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TEMARIO

TEMA 0: INTRODUCCION
TEMA 1: ELECTROSTATICA.
TEMA 2: MAGNETOSTATICA.
TEMA 3: INDUCCION.

TEMA 4: CUESTIONES.
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EVALUACION

5% ASISTENCIA A CLASE

5% EJERCICIOS DE CLASE

5% PARCIAL1 (EXAMEN DfA 27-30 DE SEPTIEMBRE) => TEMAO

5% PARCIAL?2 (EXAMEN DA 24-28 DE OCTUBRE) => TEMA I (I* parte)

5% PARCIAL3 = (EXAMENDIA 14-18DENOVIIEMBRE) => TEMA 1 (2* parte) + RESISTENCIAS

5% PARCIAL4 (EXAMENDIA 12-16 DEDICIEMBRE)  => TEMA2 + TEMA3

70% EX. FINAL (ILUNES 16 DE ENERO)
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: APENDICE DE TEQORIA DE CALCULO INTEGRAL

INTEGRACION INMEDIATA .-
Consideraremos como integrales inmediatas las comprendidas en la siguiente tabla:
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SELECCION DE CUESTIONES PARA PARCIAL 1
BLOQUE 1: OPERADORES MATEMATICOS
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Vx£ /@Qjé%/;(kmk)é}z
- Bl

E sV oes cc».'iscf\»‘@\‘i\\fﬁ o \{{ojfmuovio\{

3.-

Obtenga el flujo det campo A= = A,7 a lravés del casquete esférico de radio R y angulo

jF\o‘é [AOZO\S J}f} 5dS¢- ALJHJ‘?{;S;@A@@ )
o .

H=0

[sm@cos‘{?xww@ seﬁwj+co5@e:{ Aeagp |
Y=l ey (3(13@ o
- “o Reser® co@ JBAY = ARE2H . 500 )
1@::-0 E): Z f:,
4. = Ao R H sen 05
Obtenga los valores de las siguientes integrales de linea sobre la curva ¢ ¥
P =seng definida entre 0 y 7.

§Cdl = ion;j“i 1 u({ cEP (o\ CAAT VA w Z‘fjr'rp\: i

§ol = & (como la “\ﬂ’;@j(‘d«‘ Je_Hodo Ag sobee v curvat cestoda)
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5.-

Demuestre las siguientes igualdades.

¥()., ¥)., ¥ HIN R TAN C VAW (V)
o) vxrE)=0- v’{ a £ I vy AL e w) A P
Qf ¥ H H
a.
X ¥ a a_
)2 2 Ay ) afa4, a4) 3f3, 24
b) velwxie)- 0‘( a,*"a.] X 3 > “;T:L]“a,-( % 3 )*a [a\ a.]
4, A4,
¥, AL Lo, A,
a\a; a1a\ a;a. 3.31 3.&\ a\a,
L] ¢
6.-
Obtenga los valores de las siguientes integrales de finea sobre la y
curva definida entre A(-2,0) y B(2,0). |/( )
2,0 [x~1F 437 =1 X
I =1 en \jm( de lo. carvo = 2#HR = 21 e i},
y£0 '
[odi=f = (g (a = 2R-(2R)= 4k
inde pendiente
del caming
7 .-
Razone si las siguientes operaciones son o no correctas. .
VxAd=a Fel=a Vxa=§ Ved=-3
No, el operador Si, el operador divergencia No, el operador No, el operador
rotacional tiene se aplica a vectores y tiene rotacional se aplica divergencia tiene
naturaleza vectorial naluraleza escalar aveclores naturaieza escalar
8.-
Calcule la longitud recorrida sobre la curva p=a- cos(q)), Z = zy, entre los puntos
1
p=0y ¢=—.
=%

=Py =D dz =0

L&Q j“)r)wt Ag)*+ {Oiz)a dp = %.ﬁc\\?~-o\3€ Yd v

B [(0“1-/{1
:j v}o@sen“-? AWl aleostlodliee m—j o aV¥ = o\"%-if
A =0
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.-
Calcule en coordenadas cartesianas el operador rotacional y el divergencia aplicado
al vector unitario de coordenadas cﬂmdrlcasx p. + W R " Q X o 4 i
%xf*(jj+%f ﬂ[’*22~>f"/’“ Rey§ =p = ~ Vereal
NP ,9 3
VX t/g = ,«’ j / 7E =
A X =) Y 2="2] Qo 2y x?
v/ - Ml 0], Be L
) , 7 .
d J (x + ,j )
1Q.-
Calcule el vector df sobre la curva dadapor p=a, — 7 <p<n, y z= ﬁ(/} .
T
> A a\ A \ A pEon = Ar): o j
N + \g LP ANEZ = =
Al %ﬁf r {-ihte:wl':(’l‘”oltezhdw
s hoa) H A 5
A
SOV
( vy 2) Y
f1.-
Calcule el d/ sobre la curva del ejercicio anterior,
_ T it
=y ats {1
A= ats(b)Tay
12.-

Calcule el vector I sobre la curva plana dada por z=z9, p =a{l +cos¢), entre 0< ¢ < %

EZEO{F;%“"” (["gfwasz) {fA’+z2) ( f’a//a,&){

o) 'Z:*)

:{[oﬂco_s@x+$evz (?3 \mrmkeﬁ)f’ [CR ﬁ“*fvs }/) 1+6050)[>A /gé/)ﬂ—

(C\ yavﬂ)(ws‘ﬁ?ﬁ' umf{:ﬂ ~ 2o (s O X s sen 3) =

(2 o (E22)5




( + cos2€) .
cos ‘@ = s (,C: ‘ O)Oé/'
<. 3 ey Jq;’“o
e ;{4(@5(8@) Of(\
|cos ] - [ ESUS _CRISSER ”
13.-

,Cuil es la longitud del arco correspondiente a la pregunta anterior?
2= 2o =2 dz =0

j f \/‘(JV’) + p(/{l? [6[%)1 = { - 0\(:14-(05%’) = gl(; 2ﬁAk€~ha\5€nL€A\{?

= “/w ,,,,,,,,,,,,,,,,, G- iy
j St’n MY & o+ aleos? ¥ + Zofzcos‘?) AW = o | yz VIvcos¥ di = <7KE
Yoo
ot
,..y’"’o\JLQ /H|cos..., A = 20\} cm__M Ha sen } - Ya sen
14.- “°
Calcule 1a divergencia del vector v = af
V.A= I A hyhy +0%2h3h1 +‘343h1h1
hh,\ dy ar, A,
Vﬁ“*‘}“ (‘ao\rzs e L 90 ao) S ale L 2
Ve o el T
15.-

Calcule el rotacional del vector #d = b

hyii,  hyil,  hyily

+ 1 |9 J @
hlh2h3 a'lj d12 @3
Ahy Ay Aghy

n A
S csen©& ¥ N

z dar g0
Uy = rsen ¢ _.,_,)) -
, %0 Ve cj? Csents ( ( o0 9T

e e | ) 0\( n
o. direcioh 'S ea el \pm"%?: - S (€
‘5 w e
o \75 -S,JI | B e
w1

O (”Z,,i.f%}

(S)(z 4, 3)

0)\(2 K Lo C{U\m€f\%{) (}\Q S
@?wﬂo es e\ de yaxima AL syd TuACion.

en t’S“Ve gmﬁo £l S»—vﬁﬂ‘%‘“?cl@
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BLOQUE 2: DENSIDADES SUPERFICTALES DE CORRIENTE

CR

16.-

Obtenga la densidad superticial de corriente presente a una distancia p del
centro de la superficie cuadrada plana de lado L de la figura para el caso en el
que L>>p, st sobre su centro se aplica una corriente filiforme de 1, Amperios ..

e
B == f

o 2%(—) /57

17.-
Obtenga el valor de las densidades superficiales de corriente gue aparecen
sobre las superficies plana y semiesférica radio a de [a figura.

S, - o5 feepen
e ? (e N4 (EH/O .

. A

- ﬂfﬁMiﬁSj@?;wx = - .3:0 ~— o
2H radio

e j:o A

| - :?7% a senG

18.-

Calcule la densidad de comiente superficial en régimen
estacionario que aparece sobre el conductor de la figura por el cual
circula una comrriente I.

[
[

Tramo 1: Conico: f‘ (z):

elj':—' iy
Z rsenfi U1

Tramo 2: Cilindrico: J, (z)= 2;[:};;\ (é\ ) ( A )

Tramo 3: Semiesférico: :T:(z)= ————“w;-m—* (*‘ é\) ( A/ wy ) 5i

tasen ©-

USS

Certro de Estudios Undsrstarion
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19.-

Calcule la densidad de comiente y la coriente asociada en un
disco metdlico {en fas tapas y en la supeificie lateral) de radio a 'y
grosor t que soporta una carga supetficial ps ¥ que rota a una

velopidad wrad/s. tI
3:37[0‘?0\5* /ﬂs C’E = @L&;/) (~‘E} [Pf/m) pESEDN
mi():\@ﬂ?j = ‘
s =PV =pal- )(‘f\/m)

q
‘w'r - 02 j—{“ﬁm‘j }qa{g J O‘L aw ::,»Zf;;b\)ﬁ (’{?){’Q) at{o

74t e
/fsb&}c:\(t?}(k?)al% Z/) wa +/ch{ (n)

20- &%

Calcule la densidad de comiente superficial que aparece sobre la esfera

metalica de radio a de la figura si tiene una densidad superficial de carga p,
culim? y gira sobre su eje a mrad/s en situacion cuasiestacionaria.

j [’5 v //’5 ww}ioi@ [)wo\seﬂ@‘{’

Grth
T wj:S”S-r’i*-a\Q mffsu\}as@ﬁ@'(? $.0de - z
i (-

:/5’5<W»m7- Va (fx)

21.-
Calcule la densidad de corriente y la corriente asociada a Z t_poradls

un cono de carga superficial p, culfm? con angulo generatriz 8, y
aitura h, que rota a una velocidad angular w, rad/s

o LY < &%@a)}

jj‘% /)3 g L FC\E\(C) («“L?’) /?S W sen %’")H;\ p—cul/m|

tos Op o

f = M A n
jj / ps w e sen @ (-C(-t0) de - /)-wseﬁ@;) h )

‘f_;v €= :
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22.-

Calcule fa densidad de comiente superficial que aparece sobre la supeificie
r=2a cos(B) 0<8<nr{2,0<@<2x sitiene una densidad superficial de carga

ps cubm? y glra entormnoe al eje #=0 awrad/s
:\ = U‘" ﬂg W (C«A\O(W ﬂswrsen@r(te)
_._/osw 20\(05@'&6{\@'((9) éﬁ‘/m/) o <& sty

&7
L= jj;ﬂ"\Q f’prJZQ\Cos@genE} CV.c B =

3 ﬁ/
jﬂ; INELN Cc)s@“st>n@’c?(€2m“"5@o‘(@’ s Hat w Mijg! ’

- /0 s Hat fA} ( p‘)
Caraclence fas fuentes de comriente superficial que aparecen en ia sigulente distribucion de
intensidad de campo magnélico en el vacio expresada en coordenadas cilindricas siendo k es una
consiante.

k
6 p>a

Q

e

Jslp=cd = #,, {ﬁ;—-@)js “p (ii*}f);w)»- ) -Fx(s-L @) :tiig

24,
62 4) 0<p<a

ioa<p

Dada la distribucién de campo magnélico en el vacio H ( )

;Guanto vale la densidad de corriente en fa superficie p =a?

L

1((7 o) = T\jaK{H*ujﬁ (aX(H{{‘, 0;’«) H((; )) f);(o éo\ )“M

A
- J A f 612)1#)ad - € 2o @ i)

25.- ;Qué unidades debers tener la constante G de la pregunta anterior?

Aim




(s = ﬁ\iz (gz_.“ﬁi)_xs cD-gF
s (eeed = § (Drat) - Blr=o7)
s (ne3)= R Blx=3%) - Blx-5)) cmssen %
BLOOUE 3: DENSIDADES SUPERFICIALES DE CARGA

cfe te] 7‘{‘0“’?&
\“\"r ,5*1

Cor’o(lc!aﬁéj

26.~
K % A
Dpay e . 0€p<
Dada la distribucién de campo etéctrico E(F)=1{ p &P ped
0 ;o a<p
;Cudnto valdré la densidad de carga sobre la superlicie p=a?, la conslante dieléclrica reialiva
valeg, =1 = X = f

/{5 (f]:cx) = {jﬂ\ (ﬁ)({’;v\*)“ S(f"‘f)) ;f{} {go E(/”JO‘N*} # go g({’“@“j) =
c,:/s)g@ {O“é 64[3) = - Ceo ge (C/mz) »
=VD - V/fof):%_%%@ - f" he™ s e (¢hs)

o2
O si f) Ok
27.-
Para el potencial dado en una zona del espacio ocupada por el vacio y siendo A una constante,
justifique el valor de la densidad supericial de carga de la discontinuidad en r=a.

Ar rsa
#(F)= {A_a’

rza
r

L =-Vd=-V@iv)=" ¢ (V)

P

°R

rl
AL ST TR o roN
(Z

{w—/\? RRPTN

/S (rto“) = My, (62 - Di)js = F ("'g(rmat"), ﬁ(r:a”))ﬂ
- (&,M _ &, (-Af‘)) - 28,n Gm)

/gg 3:5 = 'l/?rig X ( gx - “i)')s
S 84y Ta(reb) e P H(rob)- W)
2% .- . sgﬂ/@‘ “Z&N ol
g - i y - - r !
o r— VD=V (%, 5/) ﬁ/;ﬁ:(r &C) = {o o (C/;ﬁ‘a)
f SEA ps



R

b S g )
CRISSER

TEMA 1: ELECTROSTATICA

1.- INTRODUCCION:

Para el estudio de la electrostatica partimos de las ecuaciones de Maxwell, la ley
de Ohm genecralizada y la ecuacion de continuidad.

fof:—il—;—
dt
VXF[=JC+_‘£’2
dt
Vnﬁ:p,,
VeB=0
Je=o-B
Vel +%r _g
dt

Una situacion electrostética se caracteriza por:

* No hay variacion temporal: g; =0
* No hay movimiento de cargas: Jo = 0

Asi pues las ecuaciones anteriores se escriben de la siguiente forma:

COMENTARIOS:

e Enelectrostatica B = H =0.
s En electrostatica el campo eléctrico es conservativo,
¢ En clectrostatica el campo eléctrico dentro de los conductores es cero.
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2.- POTENCIAL ELECTRICO: (¢)

EI potencial eléctrico es una funcién que se mide en voltios y que cumple que:
E=-V¢ (Campo eléctrico en una regién)

¢=— I E-dl (Potencial eléctrico en una region)

A
V,—Vg = —IE‘ .dl  (Diferencial de potencial entre dos puntos)
B

COMENTARIOS:

e [l trabajo necesario para llevar una carga q desde un punto A hasta
otro punto B es INDEPENDIENTE DEL CAMINO y vale:

W=q-(V,~V,) (Julios)

¢ El potencial es una funcion continua incluso ante discontinuidades de
medio.

e Como E=-Vg, el campo eléctrico tiene el sentido' de los
potenciales decrecientes.

EJERCICIO:

a) Calcular el campo eléctrico y el potencial en el interior de un
conductor en situacion electrostatica.

b) Si infroducimos una carga Q en el conductor Dénde se sitiia?

¢) (Cémo son las lineas de campo eléctrico en la superficie del

conductor?

g

> Sebenos qve = 3 = 5E .
En elect res 1o 5 ea fm{ -8 = bt » Ligl=0 (Vi)

(Zm{ = m/} ) (ﬂfz e (V)

Los conduclores en electeos latica sen egui fé{fﬁfi‘“‘i‘* les
WB\} A {"ic__am@S Gm&s sajorf? VA VLR 3,%?@ Fimi;(’
%'G‘O\ﬁh\f?flle Con lQ_m\C\C}\ e Qk Cof')(i/bic. e
@en ¢~ 6 Ag E ji{)b ”“6\ n{:'ﬂé = O (Cafw}ﬁ'as)

s
Lo Ui Con “:5)3\”]'%(1\0\(( €5 Gl Lo Casga 95'16/ €n (0\.

supeclicie del conduceto e
pet
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A ) Pl b Y o )

te” {LZN giUs SO éﬁ{""ﬁﬁj = £y (amﬂ
ST {[O‘YT\C&W\OS 'm@.({“\b i q( Con&[c“\of ({_ _O) = é . . é“»

2torngl”

(/Dg DQJ =75 <> £, LGj ;iéiﬂ =,

S? “amo\mcb meo(\o 4 a\(\ Coﬁ()ui(io( /Z‘j W) = g‘zhjg /)g
f'z

?e("?6211£§@Kl&r' A {Og g_.lg.{!:;(?(‘jic}e
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3.- METODOS PRACTICOS DE CALCULO DE (E“) Y DE (¢):

3.1.- INTEGRALES DI SUPERPOSICION (Aportaciones infinitesimales):

47e |f ﬁF'is
W)= —H )
e - ]r F '[

Siendo:
# = Vector de posicion del punto donde nos piden calcular (E‘) y/o (¢)

7' = Vector de posicién de un dg genérico, dentro de la distribucién de
carga que genera el campo y/o el potencial pedido.

Para distribuciones volumétricas de carga:

J]- Py 7 —F ) av’ (me)

4re |F — 7 i

-U 47:8 ir —F ! )

Para distribuciones superficiales de carga:

O R il

dre . |f a'|

(%)= | )

s 47r€ ]r ]
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Para distribuciones lineales de carga:

0 Il LU 9%

~ 47r€-|? —f"'[3

)= 2 ()

L 4:1'8-1?—?'[

Para cargas puntuales:

COMENTARIO FINAL IMPORTANTE:

SE UTILIZA ESTE METODO CUANDO TENEMOS DATOS DE
CARGA Y NOS PIDEN EL CAMPO Y/O EL POTENCIAL EN UN PUNTO O
EN UN EJE (HAY EXCEPCIONES)

3.2.- LEY DE GAUSS:

ﬁfs D-dS = Qencermda por §

Aplicando Gauss se obtiene el vector D o £, y después el potencial es:
¢=—[E-d

COMENTARIO FINAL IMPORTANTE:

SE UTILIZA ESTE METODO CUANDO TENEMOS DATOS DE
CARGA Y NOS PIBEN EL CAMPO Y/O EL POTENCIAL EN UNA REGION
0O EN TODO EL ESPACIO (DEBE HABER SIMETRIA).
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3.3.- LEY DE POISSON PARA MEDIOS HOMOGENEOS:

Para llegar a la ley de Poisson en medios homogéneos partimos de la
ecuacion de Maxwell-Gauss como indicamos a continuacion:

py=V-D=V- (s : E)z {Como el medio es homogéneo} = & - (V : E)z
=2 (V-(-Vg)=-¢-4¢
Despejando:

A¢=-PY  LEY DE POISSON PARA MEDIOS HOMOGENEOS

Si no hay densidad volunpétrica de carga en la regién donde se aplica la
ley anterior, se utiliza la ECUACION DE LAPLACE:

Ag=0 ECUACION DE LAPLACE

Con estas ecuaciones obtenemos el potencial eléetrico, y después el
campo eléctrico viene dado por:

=34

=V

COMENTARIO FINAL IMPORTANTE:

SE UTILIZA ESTE METODO CUANDO TENEMOS DATOS DE
POTENCIAL Y EL MEDIO ES HOMOGENEO.

SI EL MEDIO NO ES HOMOGENEO PARTIREMOS DE  p, =V - D

3.4.- CONDICIONES DE REGULARIDAD:

Los campos y potenciales calculados por cualquiera de estos métodos
deben verificar EN LA REGION DONDE CORRESPONDA las siguientes
condiciones de regularidad:

limlEI-r2 =cle

Py

limg-r =cfe

r—w
Nota: (= =0 553ﬂ%&1(‘<x G AT O d\ks’i‘an Cia oA C\C

lecs C“Cx.x'so\ﬁﬁ S+ \hoki\j 60\5"36»13 e ﬁ/Q ‘\‘”‘S"\YH\LC’ o S¢

£

T e N -poa" g,,»ué wmw?(ir“' c%’:ﬂl-a& Condiciortes
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4.- CONDENSADORES:

4.1.- DEFINICIONES PREVIAS:

s Conductor aislado = Es aquel conductor que no estd conectado a
nada; por tanto conserva la carga que tuviera inicialmente,
Conductor descargado = Es aquel conductor cuya carga total es cero.
Conductor coneciado a tierra 0o a masa = Es aquel conductor cuyo
potencial es cero y tiene un camino para cargarse y/o descargarse.

4.2.- DEFINICION DE CONDENSADOR:

Si dos conductores estdn separados por un dieléctrico descargado, y
entre ellos se aplica una diferencia de potencial (Vy), uno se cargara con +Q
culombios y el otro con —Q culombios, formandose asi un condensador, cuya

capacidad es:

C= L2 (Faradios)
VO

NOTA: La capacidad de un condensador depende del dieléetrico con el
que esta formado y de la geometria del mismo, pero no de la carga ni de la
diferencia de potencial aplicada entre sus armaduras,

Simbolo: | ]_,.f,:;%
Asociaciones:
Sevie M“——JII% ]| . s - _.__._,...J Céq
C\ Cz .

"
BN
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4.3.- CONDENSADORES HOMOGENEOS:

4.3.1.- CONDENSADOR ESFERICO HOMOGENEO:

(%, ”‘”"GQ)

C

esfera

=4me R (F)

4.3.2.- CONDENSADOR CILINDRICO HOMOGENEOQ:

El condensador cilindrico se debe calcular por unidad de longitud o
despreciar el efecto de bordes (ver nota)

Co = 2 (hm)

cilfndrico
R
ln(—zJ
Rl

Nota: Despreciar efecto de bordes es considerar que todos los
puntos del condensador se comportan como si este fuera infinito; por tanto, la
capacidad asociada a un condensador cilindrico homogéneo de altura total h es,
despreciando el efecto de bordes:

B 2ae-h

3
RI

C
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4.3.3.- CONDENSADOR PLANO HOMOGENEQ:

El condensador plano homogéneo se calcula despreciando el efecto de
bordes y su valor es:

plato

Nota: Despreciando el efecto de bordes el campo eléctrico dentro de un
condensador plano viene dado por:

ﬂ,_ V;J ’: ) @ / Q A | . A
&= Y J Cd S Es J 5 f ﬁ" J
- 7 (= zf- 8% ucaigm

A\S%(A)u\ [
U\h\gofr‘f?@m{“f?\e.

4.4.- ENERGIA ALMACENADA EN UN CONDENSADOR:

w= lcp = Q iQ-V (Julios)
I 2.C 2% 0

H ! {

<« Pot“c* Te mj e
C“O«“is‘cnﬂle Coﬂssanlﬁ
{ais lwko)
4,5.- FUERZA QUE ACTUA SOBRE LAS PLACAS DE UN CONDENSADOR,
CUANDO SU ENERGIA VARIA DE ALGUNA FORMA:

A potencial constante: F=+VW, = +V(%C - Kf) ™)
o Q2
A carga constante: F=-VI¥, = —V(z C] (N)
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5.- DIPOLO ELECTRICO:

Un dipolo eléctrico es un conjunio de dos distribuciones de carga en la que una
de ellas tendrd una carga total +Q y la otra una carga total —Q, de tal forma que la
carga total es cero.

Por ejemplo:

P
Poslo Le jano

9 e lr];;»&

Mﬁ_"

Cuando el punto sea lejano se aplicaran las formulas del dipolog

) L [l E-7)

- - g3 Y | p
e -ir - r’l Ir —F '|

o(6)=- 207D

bz -

Siendo:
7 = Vector de posicién del punto donde nos piden calcular (E ) ylo (¢)

F'= Vector de posicidn del centro del dipolo. (OJO 1o confundir con el
vector de posicién que vimos en el punto 3.1)

p = Momento dipolar eléctrico de la distribucién de cargas.

Si el dipolo esta centrado o muy proximo al origen de coordenadas 7' = 0,y las
formulas anteriores se escriben:

()= ! [3'(“"""—4 (Vi)

4 - 1° r?

(F)= V)

3
47 -7
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5.1.- CALCULO DEL MOMENTO DIPOLAR ELECTRICO p:
CARGA VOLUMETRICA: p = [[[, #- p,. -V’ (C - m)
CARGA SUPERFICIAL: p= HS F'pg - dS' (C - m)
CARGA LINEAL: p= L, FlAdl (C - m)
CARGAS PUNTUALES: p=q-d-ii, (C - m)
Siendo:

7' = Vector de posicién de un dg genérico tomado tanto en la
distribucién de cargas positiva como en la negativa. (ver problemas)

5.2.- DIPOLO DENTRO DE UN CAMPO ELECTRICO:

Cuando una distribucién dipolar estd dentro de un campo eléetrico que
ella NO ha producido, y que {lamaremos E . » tendremos las siguientes formulas:

W,=-p- E‘m (Julios) = Energia de interaccion entre el campo y el dipolo

F; =-VW, = V(jj . E'm) (N) = Fuerza de interaccion entre el campo y el dipolo
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6.- ENERGIA Y DENSIDAD DE ENERGIA ELECTROSTATICA:

6.1.- FORMULA GENERAL.:

La energia almacenada en un volumen donde existe un campo eléctrostatico
viene dada por:

W, =é~m,f)-E dV=%ijg-E’ /A6 )

La densidad de energia asociada a ese mismo campo electrostatico es:

U, = B-E=%S'E2 (J/m*)

e

R |

Nota: Aunque las siguientes formulas apenas se utilizan, también se
puede calcular la energia electrostética asociada o almacenada en un campo de las
siguientes formas.

W, = —;"J.HJ oy -¢-dV  (J) siendo ¢ el potencial eléctrico en V
w, =%J‘L Py ¢-dS (J) siendo ¢ el potencial eléctrico en S

W, = %Lz .$-dl (J) siendo ¢ el potencial eléctrico en L

Ademais la energia asociada a un sistema de cargas puntuales es:

W, Z%Z% '¢(q,,) ¢)]

siendo ¢(q,.) el potencial que el resto de cargas crean en la carga g;:

#a)=>—L W

‘M Ane



6.2.- ENERGIA DE INTERACCION:

El campo eléctrico y el potencial cumplen el principio de superposicién; esto
quiere decir que si en una regién del espacio hay 2 distribuciones de carga, ¢l
campo y el potencial total son la suma de los campos y los potenciales que
crearian cada una de ellas por separado, pero esto no siempre ocurre asf con la
energia fotal del conjunto.

Euop =E,+E, =
W, z%m,g-(im)z de—éﬂLg-(E, AR

[ e B av ([ o) av +fff s BB av -

=W+ Wy + W,

Al término W, se le denomina energia de interaccién y puede ser positiva,
negativa o nula. Si es nula se dice que los campos son ortogonales.

Ademés de la anterior, hay ofras formas de calcular la energia de interaccion:

Si una de las cargas es puntual y la otra volumétrica:

m:q1'¢2(41)=jj - pV2'¢i(pI’2)'dV2 &)
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ELECTROSTATICA

1-1 Dada una esfera dielécirica de radio a y constante dicléctrica €, cargada con una densidad de carga

2
a .
volumétrica p(F) =k} 3 — 07 ) para r < g, siendo K constante, y p (F) = 0 para a < r, y situada en una
;

medio de constante dieléctrica €. Se pide:

a) Calcular el campo eléctrico en todo el espacio.

b) Calcular el potencial en todo ¢l espacio.

¢} Comprobar si el potencial verifica las condiciones de
frontera y regularidad en el infinito.

d) Si se realiza un orificio de dimensiones despreciables en la
esfera, obtenga el frabajo necesario para llevar una carga
puntual ¢ desde el infinito a una distancia b del centro.

e} En el caso & = gy, obtenga para que valor de b el trabajo asi
realizado es maximo. Febrero-96

La figura muestra un condensador cilindrico indefinido de radios @ y c. El conductor interior esta

recubierto de un dieléctrico de constante dieléctrica relativa €, y radio exterior b.

Si el conductor interior tiene un potencial Vy vy el exterior esti puesto a tierra, calcule:

a) El potencial, ® (7), en el interior del condensador.

b) Las densidades superficiales de carga sobre los
conductores.

¢} La capacidad por unidad de longitud del condensador.

d) Si se elimina el dieléctrico, ;qué densidad superficial de
carga habrfa que poner en p = b para que se mantengan
los valores del campo y del potencial?.

¢} La energia por unidad de longitud en las situaciones
inicial {con dieléctrico) y final (sin dieléctrico ¥ con p; en
p=b). ‘ Febrero-96

Se considera una regién del espacio, de constante dieléctrica €, en la que existe un campo eléctrico
uniforme £, . En el se introduce una esfera conductora de radio a, centrada en el origen de coordenadas

y rodeada de un dieléctrico homogéneo, lineal e isétropo_de permitiviadad relativa & _que ocupa el

volumenaf<1"3 <2a. a E, ——
a '.
[mi-—r)cose ,a<r<2a .
$(F)=q N —
52a° —17+° £ £
a—zrcose ,2asr °
12r

a) Obtenga el valor del potencial en el interior de la esfera conductora y compruebe si se verifica la
condicién de continuidad del potencial.

b) Calcule el campo eléctrico en las dos regiones a <r <2ay 2a <r.

¢) Descomponer tanto el potencial como el campo eléctrico de Ia region exterior (# > 2a) en dos términos

debidos: uno debido al campo uniforme FE,, inicialmente existente, y otro debido al conjunto

conductor-dieléctrico.
d) A partir del resultado anterior, determine si pueden corresponder los términos debidos al conjunto

. A
conductor-dieléctrico a un dipolo de momento p = p, z. En caso afirmativo, determine el valor de py.
Junio-96
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I-4 La figura muestra un elemento de un condensador de sintonfa. Las placas superior ¢ inferior son
dos coronas conductoras fijas semicirculares de radios a y b de espesor despreciable.

La placa conductora intermedia es semicircular de radio

b, estd unida a un eje, tiene espesor despreciable y esta

recubierta por ambas caras con material dieléctrico de

espesor e y permitividad relativa €. La separacion entre

la placa central y la externa es d.

a) Calcular, en funci6n del angulo de giro o (0<0:<180),
la capacidad del condensador asi formado (desprecic
los efectos del borde).

b) Si se aplica una diferencia de potencial de Vj voltios,
determine la carga maxima que podrian adquirir las
placas. ‘f

¢) Si, una vez cargado, se retira la bateria determine la
posicion relativa en que quedaran las placas si se
desprecian efectos de rozamiento.

d) ;Cudl serfa esa posicion si no se hubiese desconectado la bateria? (realice los calculos

necesarios para justificar el resultado propuesto).
Junio-96

I-5  [n una situacion electrostitica el potencial en todo el espacio expresado en coordenadas esfcricas
es el de la expresién adjunta.

K —%;
¢(r)= Ka
— asr
P
Suponiendo que el medio es el vacio:
a) Calcule el campo eléctrico.
b) Caracterice las distribuciones de carga que lo originan: posicion, tipo, densidad y carga total.
¢) ¢Cudles de dichas cargas pueden corresponder a conductores?.
Septiembre-96 Septiembre-98
I-6 Dado un sistema electroststico esférico de radio interior @ y exteriores ¢ y d, relleno de un

dieléetrico uniforme de constante dielécirica € situado sobre el vacio, como el de la figura.

0<r<a

a) Especifique las regiones donde se almacena
energia electrostatica y el valor total de la misma.

b) Si se introduce una densidad superficial de carga
de valor ¢ con forma esférica con radio b
(a<b<c) obtenga el nuevo valor de la energia
electrostatica total almacenada.

¢) Si la introduccién de la densidad superficial de
carga se hubiese realizado con la baterfa de
tension V desconectada, jcudl seria en este caso
la energia electrostética total almacenada?

Septiembre-96
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I-7  Un sistema esta formado por una distribucién superficial de

carga sobre una esfera de radio a, uniforme y de valores p;

y -ps en cada semiesfera, y un plano de masa a una distancia ﬁ

h (ver figura). : h

a) Represente el problema imagen. v

b) ¢ Verificard el potencial electrostitico la condicion de

regularidad? /
¢) Caleule el momento dipolar del sistema. /%
d) Calcule la densidad de carga que se induce en el plano

de masa, en puntos alejados de la distribucion esférica.
Febrero-97

I-8 Sea un condensador esférico de radio interior R, y exterior R, cuyas armaduras estdn
respectivamente, a Vo y 0 voltios. Entre las armaduras hay un dieléctrico no homogéneo.
El potencial entre armaduras varia como ¢(r) = A Ln(Br) siendo r la distancia al centroy Ay B
dos constantes a determinar. Calcular:
a) El valor de ¢(1).
b) El campo E en ¢l dieiéctrico , y el valor de r para el cual E es maximo.
¢) La permitividad g(r) si &(R») = ¢o.
d) Las densidades superficiales de carga, verificando que son de signos contrarios y diferentes en
valor absoluto. jPor que son diferentes?
e) La carga en el conductor interior.

f) La capacidad del condensador.
g) La energia electrostdtica en todo el espacio.

Febrero-97

19  El potencial clectrostitico de una distribucién viene dado en coordenadas esféricas por la

expresion:
3
—k(r2—3a2+2ZJ " 0<r<a
¢(f) ~ 2ka3(l—-;;) " oa<r<b
r
0 " ob<r

v

Considerando que ¢l medio es vacio, calcular:

a) La intensidad del campo eléctrico en todo el espacio.

b) Las densidades volumétricas y superficiales de carga que originan el potencial.
¢) La carga total de la distribucion. (Comente el resuliado).

d) La energia electrostatica del sistema.

L d(,, )

Nota: En esféricas si no hay dependencia con ¢ ni con 8, AD = m;d—(i 7
r? dr r

Junio-97
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I-10

I-11

1-12

Dado un condensador cilindrico de altura 4 y cuyas armaduras tienen radios 'y b (a < b) y estan
a potenciales Vo y 0, respectivamente. Entre las armaduras hay un dieléctrico no homogéneo de

modo que ¢l potencial varia sélo en funcién de la distancia p al eje del cilindro como:

O(p) = 4 + B, A-B constantes. Z A
p

Obtenga: ( 2 N
a) Los valores de las constantes 4 y B. @/

b) El valor del campo eléctrico entre las armaduras.

¢) El valor de la permitividad no homogénea, € (p), si & (a) = €o.
d) Las densidades superficiales de carga en cada armadura.

e) La carga de la armadura conductora de radio a.

) La capacidad del condensador. \_’/

g) La energia electrostatica de todo el espacio.
Nota: en cilindricas, si no existe dependencia ni con @ ni con z:
4D . 1 d [ d(I)] .

Junio-97

La figura adjunta muestra una corona circular de radios a y b, a<b,
centrada en el oripen de coordenadas y contenida en el plano z=0.
Esta corona tiene una carga superficial de densidad constante y valor

pso. Se pide:
a) Calcular el potencial eléctrico ®, en todos los puntos del gje Z.

b) Calcular el campo eléctrico, E , en todos los puntos del eje Z.

¢) Calcular los valores de @ y E para el caso a=0 y b=co. Comente
la validez de los resultados.

Se dispone de un condensador cilindrico con armaduras de
altura h y radios a y b (a<b). Se rcalizan con ¢l dos
experimentos sumergiéndose una profundidad p en un liquido
de permitividad & que penetra entre sus armaduras. El primero
de ellos se realiza a potencial constante Vg y el segundo a carga
constante. El proceso de adquisicion de la carga en el segundo

experimento se realiza fuera del liquido. Calcule en ambos o h
experimentos: 7T _
a) La energia electrostdtica en funcién de la profundidad p ] S 3

+

sumergida dentro del liquido. (Dénde se alcanza el minimo

de la energia? \_—/ v

b) Las fuerzas electrostaticas que sufre el condensador cuando
se sumerge en dicho liquido. Se recomienda obtenerlas a
partir de las energias detallando claramente su modulo,

direccién y sentido. Septicmbre-97



"CRISSER" 1-5

Telecomunicacion de Grado ’“oo

ELECTROMAGNETISMO

I-13

1-14

Sea un contorno situado en el plano z = a y definido por
la ecuacion en polares

{p2 =a’cosQ2p),pelTnid, x4l [Bn/4,5714] ”

£ =0, resto de valores
Sobre dicho contorno se distribuye una densidad lineal de %
carga dada por A = g [cos @[ /cos(2¢9) cul/m.

a) Calcule el potencial electrostatico en el origen de
coordenadas (0,0,0).

b) Suponiendo que ahora el problema consiste en el -
mismo contorno situado sobre un plano de masa L
indefinido en z = 0, razone cudl ¢s el problema imagen X

que es equivalente en z 2 0.
¢) Calcule el potencial en puntos alejados del contorno en la configuraciéon del apartado b)

(expréselo en funcion de las coordenadas r y 0).
Febrero-98

Dado un  condensador
variable formado por una
armadura fija (placas inferior
y superior conectadas) y una
placa de grosor despreciable
que gira a una altura h entre
las placas de la citada
armadura fija. Las placas fijas
y la rotatoria son idénticas y
tienen forma de corona
semicircular de radios a y b

(a<b). El ¢je de rotacidn de la _
armadura moévil estd aislado de la armadura fija y conectado a la rotatoria, permitiendo

introducir parcialmente la placa rotatoria entre las placas de armadura fija en funcién del dngulo
o, expresado en radiantes. Los bornes de este condensador se sitian en el eje de rotacién y en la
placa inferior de la armadura fija. Entre la armaduras se considera la existencia del vacio.

Calcule:
a) El circuito equivalente y la capacidad asociada a este condensador variable en funcién del

citado angulo .

b) La energia electromagnética alimacenada en este condensador cuando se conecta a una bateria
de potencial Vg

¢) El par que es necesario vencer para girar la placa rotatoria. Razone su signo.

d) Este condensador se averia de modo que se coria la conexion entre las placas superior e
inferior de la armadura fija. La averfa se produce estando el condensador conectado a la
anterior bateria cuando la placa rotatoria esta en un angulo ap (en radianes). ;Qué carga
adquiere cada placa en funcién del d4ngulo o? ;Cudl es la energia almacenada en este caso?

NOTA: Considere despreciables todos los efectos de bordes.

Febrero-98
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I-15

I-16

I-17

Dada Ia distribucién superficial de cargas de la figura: Y
{ pso - para 0sp<a 0<@<m z=0 |
pS = .

-pg s para 0<p=a, n<p<2n, z=0

obtener:

a) El potencial electrostatico en el gje z.

b) Sin calcularlo, razone la (o las) componente(s) del campo
electrostatico en el gje z. -pso

¢) El momento dipolar equivalente de la distribucién.

d) El campo en puntos muy alejados del eje z (z>>a).

I\/‘ Vx +(I

Nota:

Febrero-99

Dada la estructura de la figura, compuesta por dos conductores con simetria esférica y un

dieléctrico entre ambos conductorcs con permitividad dada por & = &, calcule:

a) La distribucién de carga en r = a cuando enirc ambos
conductores se conecta una bateria de ¥ voltios.

b) Con la bateria conectada, calcule el trabajo que habrd que
realizar para situar una distribucién volumétrica de carga en
la region del dieléctrico, de valor p = po.

¢) Si ahora se desconecta la bateria, calcule el trabajo que
habra que realizar para dejar la region del dieléctrico

descargada (sin densidad volumétrica de carga).

Nota: En esféricas, si no hay dependencia con ¢ ni con O:

e L ds
vA - dr( A,),Agﬁ df( dt)

Febrero-99
Una densidad lineal de carga dada por A= Ao %1 + ¢’
(cul/m), se distribuye sobre una espiral de Arquimedes
(lugar geoméirico definido por la ecuacion en polares
p = a@) en ¢l dominio dado en la figura adjunta. Se pide:
a) Bl valor del potencial eléctrico en el origen de

coordenadas.
¢) El valor del campo elécirico en puntos alejados de la

distribucion.

\
Yy
coordenadas. ﬁ )\ S
b) El valor del campo eléctrico en el origen de \\ J/

Nota: IXZ sen xdx = 2xsen xH2-x")cos x fxz cos xdx = 2xcos x+H(x’-2)sen x

Septiembre-99
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I-18 En el interior de una tuberia de un

I-19

I-20

oleoducto de seccién rectangular y
dimensiones TxW (T<<W), cuya
seccion se muestra en la figura, se
modela como 2 placas metélicas a
potencial (@) cero, una capa de agua
de altura h y constante eléctrica €, la 2
masa de petr6leo de altura H y aire
hasta ¢l conductor metalico superior.
El petréleo debido a su movimiento
almacena una densidad volumétrica
de carga p cul/m’. Calcule:

Aire (&,)

Petréleo (g,) p cul/m’ H

a) Potencial electrostitico en funcion de H.
b} Campo eléctrico en funcion de H.
¢) Razone dénde el campo presenta su mdximo modulo y podria saltar una chispa si superase el

campo de ruptura. (8, <€y <Ea)
Septiembre-99

El potencial electrostatico de una distribucion de carga viene dado por la siguiente expresion, en
@, =—K(a’-b?) para 0<r<a

coordenadas esféricas: O(r) =40, =-K(?—b?) para a<r<b
¢, =0 para b<r

donde K es una constante que no hay que determinar. Considerando que el medio es el vacio,
calcule: '
a) La intensidad del campo eléctrico en todo el espacio.
b) Las densidades volumétricas y superficiales de carga que originan el potencial.
c) La carga total de la distribucion
d) La energfa electrostatica del sistema.
NOTA: en esféricas, si no existe dependencia ni con 0 ni con @:

ve =32; AD =i—fl—(r2 @-) V-A=~1—~d—(r2Ar)
dr r2dr dr r? dr
Febrero-00
Ia figura muestra una distribucion lineal de carga que crea un potencial
electrostatico en zonas muy alejadas a la misma (r>>1) que expresado 4 7
en coordenadas esféricas vale: ®(r)|,.., = Kkeos0 L72 A=hoz Agote
 dmg,r? £
a) El valor de k en relacion con los parAmetros que definen BN
Ia distribucién de carga y su geometria. > “w Y

b) El potencial electrostatico @ (F)en cualquier punto del espacio. X_ L

¢) Relacione matematicamente la expresion obtenida en el apartado

b) con la empleada como dato en el apartado a).
Septiembre-00
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I-21 Sea un condensador cilindrico de radios a y b conectado a una bateria de
potencial Vy estando el conducior exterior a potencial 0. La mitad inferior
contiene un dieléctrico de permitividad £ y la superior esta vacia, . ﬁ
)

Calcule:

a) El potencial en el interior del condensador, la carga por unidad de /ﬁ77
longitud en los conductores y la capacidad por unidad de longitud
del condensador,

b) Posteriormente se desconecta la baterfa y se extrae el dieléctrico manteniendo el conductor

exterior a potencial OV.
;Cuales serdn la carga por unidad de longitud, el potencial en el interior y la capacidad por
unidad de longitud del condensador resultante?
2 2
V@:@ﬁ-}l@&H@i A@:i_am pi{g +L28(£)+6(21)
p pop oz pop\ dp) p*og’ oz

Septiembre-00

1-22 Dadas las lineas de carga, representadas en la figura, inmersas
en el vacio y cuyas densidades lineales de carga valen:
= sen ¢
P ©<p<m)

p=—send
h

A1 = Ag cos ¢ cul/in sobre {

A2 = Ag cos ¢ cul/m sobre { (r<$<2n)

a) El potencial electrostatico en cualquier punto del eje Z.

b) El momento dipolar de la distribucion de carga

c) El potencial y el campo eléctrico en puntos alejados de la distribucion

d) Especifique el vector unitario @i correspondiente a otro dipolo de momento dipolar poll situado
en puntos muy alejados del eje Z de modo que se maximice el modulo de la energia de
interaccién con el campo creado por la estructura de carga problema,

Febrero-01t
I-23 La figura muestra la seccion transversal de una linea
bifilar formada por dos conductores cilindricos Vs
indefinidos, paralelos, idénticos, de radio a, y A
separados una distancia 2D. El problema electrostatico :
asociado (imagen), se puede resolver utilizandodos U T TTiT )T 3{“’

lineas indefinidas de carga situadas en las posiciones

f=++vD? —a?X, seglin el sistema de coordenadas de
la figura. Tomando como dato las densidades de carga
imagen Ay, se pide:

a) El potencial en cualquier punto del espacio.

b) La carga por unidad de longitud de cada conductor.
¢) La capacidad por unidad de longitud de la linea.

%1
|
mtu
<
=]
b A

i > .
)

Febrero-01
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1-24 Dada una distribucién volumétrica uniforme de carga de valor p C/m’ en la regién 0 <r < a,
0<0<n/2, 0<@<2ny-pC/mienlaregion0<r<a, n2<0<m, 0<p <2m:
a) Calcule el potencial en la region a <z del eje z.
b) Justifique la validez o no del resultado obtenido para el resto de puntos del eje z.
¢) Calcule el momento dipolar de la distribucion de cargas.
d) Obtenga el potencial en puntos del eje z muy alejados de la distribucion.

¢) Razone los valores que tendra el potencial en el plano z= 0.
Noviembre-01

I-25 a) Obtenga la distribucién de cargas presente en un medio de permitividad
g9 que genera el siguiente campo electrostatico:

. K .
E(r)=(m—2‘—+K2r)r r<a
T
conK, =K, +K, a’

Psy %o

~ K. .
E(r):m}r r>a
T

b) Dada la distribucion esférica de cargas de la figura, con :
Pyl = p1 a cul/m’, py2 = p2 cul/m’, pgy = ps cul/m? , calcule el campo electrostitico que genera
en todos los puntos del espacio

¢) Calcule la carga total de la distribucion de cargas del apartado b).

d) Calcule la relacion que debe existir entre py, p2 ¥ ps para que la carga calculada en el apartado ¢)

sea hula,
Febrero-02

I-26 a) Obtenga la distribucién de cargas presente en un medio de permitividad & que genera el
siguiente campo electrostatico:
E(r) =0 r<a

K, .
E(r)—?,}' a<r<b

E(r)=" r>b

-..[N

b) Calcule la carga presente enr < a.
d) ¢Cumple el campo anterior la condicién de regularidad?

Noviembre-02

I-27 a) Calcule el potencial creado en todo el espacio por una

densidad pg C/m? distribuida sobre todo el plano z = 0.

b) Calcule el potencial creado por un disco de radio a m en los
puntos de su eje sabiendo que esta situado en z = 0, centrado
en el origen, y cargado con pgy C/m’.

¢) Combine los resultados anteriores par obtener el potencial en
los puntos de ¢je de la distribucion de la figura (pso C/m* para
r>aenel plano z=0).

Noviembre-02
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1-28 a) Calcule la capacidad por unidad de longitud de un
cable coaxial.

b) Basandose en el resultado anterior calcule la
capacidad del sistema mostrado en la figura y
represente su variacion en funcién de H (0 <H <L).

¢) Si la diferencia de potencial entre las armaduras del
condensador es V calcule [a energia almacenada e
indique ¢l valor de H para el que es maxima.

Lo ov 1 otV a*V
AV=—Jp—|+— +
pop\" dp) p* 0* 07’
Noviembre-(2
-29 a) Obtenga razonadamente las fuentes que generan el siguiente campo electrostatico, definido en un
medio de constante dieléctrica & (compruebe la presencia de todo tipo de fuentes).

0 ;0<p<a
- K, .
E(f)={—1p ;a<p<b
P

0 ; b<p
b) Calcule razonadamente la carga total
¢) Obtenga razonadamente las fuentes que generan el siguiente campo magnetostatico, definido en
un medio de permeabilidad magnética p (comprueba la presencia de todo tipo de fuentes).

sz‘f’ ; O<p<a

I | O

H(r)={—¢ ;a<p<b K, =K,a?
P

¢ s b<p

d) Calcule razonadamente la corriente encerrada ena <p <b.
Febrero-03

I-30 Dos placas metélicas planas paralelas de superficie S estan situadas a alturas h = 0 y h =d

respectivamente. Despreciando el efecto de bordes:

a) Obtenga la intensidad de campo eléctrico entre las placas si entre ellas hay aire y se aplica una
diferencia de potencial de V voltios.

b) Entre las placas se sitGia una esfera de carga de dimensiones muy pequefias, valor de la carga de
Q culombios y masa de m kilos. Determine el valor de V para que la esfera se mantenga
inmavil levitando. Indique cual de las placas debe tener un potencial méas alto.

¢) Se retira la esfera y se sittia una lamina dieléctrica descargada de permitividad €; entre h =0y
h = d/2. Calcule en funcién de V la densidad superficial de carga en las placas metdlicas.

d) Determine el valor de la capacidad entre placas en Ia situacion anterior.

¢) Se retira la lmina y se introduce un material con permitividad dieléctrica variable en la forma
Z

€= g, entre h =0 y h = d. Determine el nuevo valor de la capacidad.

Febrero-03
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I-31 Dado el siguiente campo electrostatico en el vacio expresado en coordenadas cilindricas:
E(T) = —E—K'%TJrﬁ ﬁ+—%£ p<a
(p +z )3 P (p +z ))
S Kp - Kz .
PO Gy P ey P
a) Demostrar que se trata de un campo conservativo
b) Obtener las fuentes que dan lugar a dicho campo (cargas puntuales, densidades lineales de carga,
densidades superficiales de carga y densidades volumétricas de carga), indicando en cada caso
sus unidades.
¢) Calcular la carga presente en el interior de un cilindro de radio a/2 y altura h situado
simétricamente respecto al origen de coordenadas.
d)} ;Serd nula la carga encerrada en un cilindro de radio 2a y altura h, situado siméfricamente

respecto al origen de coordenadas? Razone su respuesta.
Septiembre-03

I-32 Dos superficies esféricas metélicas de espesor despreciable y radios a y b (b > a) se extienden desde
8 =0 hasta @ =0, (0, < n). Despreciando el efecto de bordes.

a)
b)

o)

d)

I-33 E

Obtenga la intensidad de campo eléctrico entre las placas si entre ellas hay aire y se aplica una
diferencia de potencial de V voltios.

En z = ¢ (a < ¢< b) se sitla una carga puntual de q culombios y m kilos (que no altera la
distribucién preexistente de cargas). Determine el valor necesario de V para que la esfera se
mantenga inmavil levitando. Indique cual de las placas debe tener un potencial mas alto.

Se retira la carga puntual y entre r = a y r = ¢ se situa una lamina dieléctrica descargada de
permitividad € Faradios/m. Calcule, en funcién de V, la densidad superficial de carga en las
superficies metalicas.

Obtenga la capacidad entre las superficies metalicas en la situacién anterior.
Septiembre-03

n un medio de permitividad g se sitta, sobre el ¢je y de un sistema de coordenadas cartesianas,

una distribucién uniforme de carga de valor A C/m, de longitud 2a y centrada en el origen del
sistema de coordenadas. Se pide, utilizando el sistema de coordenadas cartesiano anferior e

.
]

ndicando las unidades correspondientes, que:

a) Calcule el campo eléctrico debido a dicha distribucién en todos los puntos del espacio.

b) Razone geométricamente, cudl es la direccion del campo eléctrico en puntos del eje x.

c¢) Si se sittia la linea de carga con su centro en (x = D/2, y = 0, z = 0) y se coloca una linea igual a
la anterior pero de valor -A C/m, con su centro en el punto (x = -D/2, y = 0, z = 0), calcule el
valor del campo eléctrico de la distribucion en puntos del eje x.

d) Calcule el momento dipolar de la distribucion del apartado anterior.

e) Calcule el potencial de distribucion del aparado ¢} en puntos muy alejados de la misma. Exprese
el resultado en coordenadas esféricas.

Nota: a’dt' B (t—1)

S L ey

Enero-04
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I-34 Se dispone de un condensador cilindrico de longitud L, conductor interior de radio a, y conductor

I35

exterior de radio interior b y radio exterior ¢, del que se elimina un sector angular o, cuya seccion
transversal se muestra en la figura. La permitividad del medio situado entre ambos conductores
varia como &(p) = g; p. Se pide, despreciando los efectos de bordes que:

a) Calcule el campo eléctrico y el potencial en todos los puntos del
condensador. Considere que el conductor interior estd a potencial Vy y
el exterior a potencial V.

b) Indique qué tipo de distribuciéon de carga aparece en los sectores
situados entre 0 <p <a,a<p <byb < p <c,y calcule la carga en cada
uno de elos.

¢) Calcule la capacidad del condensador.

d) Si se sustituyen los conductores eléctricos perfectos y el medio dieléctrico por un medio
conductor de conductividad o(p) = o) p, calcule el valor de la resistencia correspondiente
utilizando dualidad.

NoTa: vu- Vg 1Ug U, v.io Lo, 104, o4,

dp  pdp Oz pop pop Oz

Indigue Ias unidades de todas Ias magnitudes que calcule.

Enero-04

Se dispone de un condensador esférico formado por un conductor
esférico interior de radio a, y otro conductor exterior de radio 4 20,
interior ¢ y radio exterior d. Sobre el conductor interior se sifiia una
cascdra esférica de radio exterior b y permitividad del medio
variable como &(r)= k/t* expresadas en coordenadas esféricas.

Esta céascara estd soportada por dos estructuras troncocdnicas
truncadas como muestra la seccion de la figura. El conductor
exterior esfa puesto a masa mientras que el inferior tiene un
potencial de V voltios. Se pide, despreciando los efectos de
bordes, que:

nSQ

a) Calcule el potencial en todos los puntos del espacio.

b) Calcule el campo eléctrico en todos los puntos del espacio. 29
¢) Calcule la densidad de carga sobre todas las superficies conductoras,
d) Calcule la capacidad del condensador.
€) Calcule el valor de k como el minimo posible para que sea un medio realizable.
NOTA:
n n - . 1 OA
vu=Ys, 15, 1 Qlicb V-A _La 1A, )+ _1 i(su19A8)+ ——t
or  rd0  rsind S r* or rsin 00 rsin® oo
%A
AU=iﬁ(r2@)+ l —(z(sine?—[—j—)+ ,1 $
r? or or ) r’sin0 60 20 ) rZsin?6 8’

Indique las unidades de todas las magnitudes que calcule.
Septiembre-04
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I-36 En un medio de permitividad g se sitda en el semiplano z = 0 y > 0 de un sistema de coordenadas
cartesianas una distribucién lineal de carga de valor A C/m, de forma semicircular y radio a, con el
origen de la semicircunferencia centrado en el origen del sistema de coordenadas. Se pide que:

a) Calcule el campo eléctrico debido a dicha distribucion en puntos del eje z.

b) Si se completa la semicircunferencia anterior para formar una distribucion lineal de carga con
forma circular e idéntico radio indique, basandose en razonamientos geométricos, cual serd el
campo eléctrico debido a la nueva distribucién en puntos del eje z. (No calcule de nuevo todo
el campo).

¢) Se sitia una carga puntual de valor Q Culombios sobre el eje z, en el punto z = b. Calcule la
fuerza que ejerce sobre dicha carga Q la distribucion del apartado b).

d) Tndique qué nueva distribucién de carga afiadiria a la del apartado b) (tipo y geométria) y en qué
posicion la situaria par que la fuerza ejercida por el campo eléctrico resultante sobre la carga Q
del apartado c¢) fuese nula.

e) Calcule, empleando el resultado del apartado b) el campo eléctrico que crearia, en puntos del gje
z, una distribucion superficial de carga de valor C/m?, de forma cirular y radio R, situada en

el plano z = 0 con su centro en el origen del sistema de coordenadas.
Septiembre-04

I-37 Se dispone de un condensador de placas planas paralelas de A2
radio a, situadas en z = 0 y z = d respectivamente, de las que
se elimina un sector angular a. El condensador estd formado
por 3 dieléciricos diferentes, como se¢ muestra en la figura,
situados del siguiente modo:

gg0<p<a a<g@<n 0<z<d

g0<p<a %ES([)SZR d”2 <z<d

£2(z) = Ky/z en ¢l resto.
Se pide, despreciando los efectos de bordes, que:
a) Calcule elpotencial y el campo eléctrico en todos los puntos

del condensador. Considere aue el conductor inferior esti a
potencial Vg y el superior a potencial 0 V.

b) Calcule las distribuciones de carga que aparecen en cada uno de los conductores.
¢) Calcule Ia carga en cada uno de los conductores.
d) Calcule la capacidad del condensador e indique el esquema circuital correspondiente.

- olpA oA
NOTA: VU:_BEF3+_1_,?E({‘)+QEQ V-A:l (p p)+1 q)_l_aAz

o pop oz P O pop Oz
2 2
AUzlﬁ_(p@)JrLa u,ou
pdp\ ) p* op® oz

Indique las unidades de todas las magnitudes que calcule.
Febrero-05



"CRISSER"
Telecomunicacion de Grado
ELT.CTROMAGNETISMO

I-38 |3 figura muestra una distribucién lineal de carga contenida en el
plano z = 0 y compuesta por un tramo semicircular, que tiene una
densidad lineal de carga constante de valor A; C/m, y dos tramos
rectos con Ay C/m; el medio es el vacio, Se pide:

a) La contribucion del tramo semicircular al potencial en los
puntos del eje Z.
b) La contribucion de los tramos rectos al potencial en los puntos

del eie Z.
c) La relacion entre A; y A, que minimiza el potencial en los puntos del eje 7 tales que a <<[z|.

d) El valor del potencial para la relacion entre Ay y A, obtenida en ¢) para los puntos a <<|z|.
Nota: en todos los casos indique las unidades en el sistema internacional,

dx X
‘——**:Sh_l()'i‘c
J«)xz+a2 a

{ebrero-05

1-39 En una situacion electrostatica, el campo eléctrico en un  medio de permitividad &g toma el siguiente

valor:

8K, .

3' rr r<al?

a
- 4K A i
E(f-):{ 2 +i2u(K| _Kz):'r al2<r<a V/m. Sepide:

a, r
Tlg‘[K: +3K2]"’: r>d

a) Calcular la carga contenidaenr<a/2 yenr<a.
b) Calcular ¢l valor de la carga total de la distribucidn y el potencial en r >>a.

¢) Calcular el potencial en a/2 <r<a.
d) Obtener todas las distribuciones de carga que generan el campo eléctrico del enunciado

n - 2 o(rA
yez o 105 1 _a_f@ VAo | ar senlf)A,)+6(rsen9A9)+ (rA,)
o & rsend o 2 sen® or o0 o
7 g ¢
risend rsen ¥
Vx A= i a 9

or 20 5;
A, rd, rsenfA,

r

Nota: en todos los casos indique las unidades de los resultados en el sistema internacional.

Septiembre-05
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1-40 2) Obtenga el potencial creado por una distribucién lineal indefinida de carga de densidad A cul/m
situada en el eje z de un sistema de coordenadas cilindricas en un medio lineal, isétropo y

homogéneo de permitividad .

b) Represente graficamente la variacion del potencial con la distancia p a la linca y comente los valores
obtenidos parap =0y p = 0.

¢) Basandose en el resultado obtenido y usando el método de las imdgenes obtenga el potencial creado
por la linea cuando se sitta paralela frente a un plano conductor eléctrico perfecto a potencial 0 V.
(el plano esta en x = 0, la distancia de la linea al plano es d y ésta es paralela al ¢je 2).

d) Caleule la densidad superficial de la carga que se induce en el plano conductor y ¢l valor de la carga
por unidad de longitud segin z.

e) Obtenga la expresion analitica de las superficies equipontenciales que le permita identificarlas e

indicar los valores de sus parametros caracteristicos.

dx
I EEO R
Septiembre-05

I-41 Sea una distribucion lineal de carga de A cul/m uniformemente distribuida sobre una circunferencia de
radio a, situada sobre el plano z = h y centrada en el eje 7.
a) Calcule el potencial que crea en los puntos del gje .
b) Calcule la intensidad de campo eléctrico en los puntos del eje z.
¢) Represente de forma aproximada la variacion conz de ¢ y E,.
d) Si se sittia una esfera metalica de radio R < a a potencial de OV y centrada en el origen de
coordenadas, indique como es el problema imagen (valores de las distribuciones de carga y

geometria).
e) Obtenga el nuevo valor del potencial en los puntos del gje z.
f) Enel caso en que h=0 calcule el potencial en z=R.

g) Obtenga, en primera aproximacion, la expresion del campo en puntos z >> a.
Febrero-06

1-42

Dos elecirodos metdlicos esféricos concéntricos de radios ay b
esldn situados como indica la figura separados por un
dieléctrico de permitividad ¢ Faradios/m. Si el conductor
exterior, al que le falta un casquete, estd a 0 V y el interiora V

voltios:
a) Calcule el potencial en la region intermedia entre
electrodos suponiendo despreciable el efecto de bordes.

(2p)
b) Calcule la intensidad del campo eléctrico en la regidn

entre conductores. (2 p)

¢) Obtenga la densidad superlicial de carga en la superficie
interior del eleclrodo exlerior. (2p)

d) Calcule la capacidad entre electrodos. (ip)

e) Si se sustituye el dieléctrico por un malerial con
pérdidas cuya conductividad es o Siemens ¢Cuanto vale
la densidad de corriente que se produce?. ;Cuanto vale

la corriente total? (2p)
f) ¢Cudnlo vale la resistencia entre electrodos? Compruebe su solucion obteniéndola por un

método diferente al que haya utilizade. (1pj)
Febrero-06
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I-43

E-16

Sea una distribucion lineal de carga de valor L C/m uniformemente distribuida en el vacio sobre una
linea recta de longitud 2L, paralela al eje z y centrada en el punto (a cosg, a sena, 0). Se pide que:

a) Obtenga geométricamente la direccién del campo eléctrico en 2=0.

b) Calcule el campo eléctrico en punios del eje z.

c)

Calcule et campo eléclrico en puntos del eje z debido a la distribucién fineal cuando a=0°, si se silia
un plano conductor infinito, a potencial cero en x=b siendo b>a,

d) Calcule, empleando el resultado del apartado b), ef campo eléclrico que crearia, en puntos del eje
7, una distribucion supetficial de carga de valor C/m?, distribuida uniformemente sobre un cilindro
de radio a y altura 2L, con su centro en el origen del sistema de coordenadas.

e} Calcule el campo eléctrico generado por el cilindro en puntos muy alejados de la distribucion

2
¥/a°__ |ndique las unidades de las magnitudes calculadas.

Nota: }‘ dx -
(az + xz)%-\)az + xz

1-44

Dos electrodos metdlicos cilindricos coaxiales, de radiosay by
longitud L, estan separados por un dieléctrico de permitividad ¢
Faradios/m como indica la seccién lransversal de la figura. Si el
conductor exterior estd a 0 V y el interior a V voltios:

a)
b)
c)
d)

e)

N

Calcule el polencial en la region entre electrodos
suponiendo despreciable el efecto de bordes. (2p)
Calcule la intensidad del campo eléclrico en la region
entre conductores. (2 p)

Obtenga la densidad superficial de carga en la superficie
interior del electrodo exterior. (1p)

Calcule la capacidad entre electrodos y la energia

electrostatica. (2p)
Si se sustituye el dieléctrico por un material con

pérdidas cuya conduclividad es ¢ Siemens ¢Cuanto vale
la densidad de corriente que se produce?. § Cuanto vale
la corriente total? {2p)

Septiembre-06

=0

;Cudnto vale Ia resistencia entre electrodos? Compruebe su sclucion obleniéndola por un

método diferente al que haya utilizado. {1p)

Septiembre-06
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N

.._._...............}L.._..._......‘........_........’

i~
b

a)

La figura muestra dos distribuciones lineales de carga. La distribucion a) tiene una densidad constante
A, C/m sobre el segmento recto que une los puntos de coordenadas cartesianas (—a,0~h)m y
{(-a,0,h)m. La distribucién b} tiene una densidad constante 4, C/m sobre el tramo de hélice que une

los dos mismos puntos anteriores siguiendo las ecuaciones:
p=a —m<p<r z:ﬁgﬁ
n
a) Calcule el potencial eléctrico generado por la distribucion a) sobre los puntos del eje 2: @, (28)

b} Calcule el potencial eléctrico generado por la distribucién b) sobre los puntos del eje z: ¥, (z2)
¢} Calcule la relacién entre A, y A, para que el potencial creado por la combinacién de las dos

distribuciones sobre los puntos del eje z sea nulo; b, (22)= @, (28)+ ¢, (28)=0
Razone si en las condiciones de apartado anterior, @, (22 )=0, el campo eléctrico en los puntos del eje

Z, E,(z%) es también nulo.

Indique las unidades de todas las magnitudes calculadas.

dx - X
Nota:_[—tﬂm—:sh ‘l+C:In(x+w./a2+x2)+K
at + x? a

I-46

Febrero-07

Un condensador formado por dos cilindros coaxiales de radios
a y b, longitud L y con aire entre las armaduras se coloca de
forma que su borde inferior roza la superficie de un bafno
liquido dieléctrico de permitividad ¢ y densidad de masa pm, de
modo que, ese liquido pueda subir entre las placas del
condensador.

Cuando este condensador este conectado a un generador que

mantiene un voltaje V entre placas, calcule:

a) la energia eléctrica almacenada por el condensador en
funcion de la altura x del liquido entre las placas. (3p)

b) la fuerza creada por el campo eléctrico que se aplica sobre
el liquido en funci6n de la altura del mismo. (3p)

c) la allura méxima a la cual sube el liquido entre las placas.
(2p)

d) Finalmente, si el dieléctrico no fuera perfecto y presentase
una conductividad o, obtenga el valor de la coiriente
eléctrica que circula para la altura maxima que haya podido
subir el liquido entre las placas. Considere solo el efecto de
la conductividad para Ia resolucion de este apartado. (2 p)

Febrero-07
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El anillo de la figura tiene un radio asen,y esta cargado con una densidad lineal de carga A, C/m.

Este anillo esta frente a una esfera conductora de radio R a potencial cero. Se pide:

a) La carga total del anillo (1p)

b) FEl potencial que crearia el anillo a lo largo del eje
Z si no estuviera la esfera conductora.(2p)

c) La posicion (1p), tamaho (1p), carga lotal (1p) y
densidad de carga (1p) del anillo imagen que
permite resolver el problema por el método de las
imé&genes.

d) La expresion del potencial en el eje Z del
problema original, anillo + esfera, en el eje Z. (1p)

e) Particularice la expresion anterior para el punto

(x=0,y=0,2=R"/a). (1p)
f) La carga de la esfera. (1p)

Septiembre-07

Sea un condensador formado por dos cilindros coaxiales de radios a y b, longitud L con aire entre las
armaduras. Este condensador se carga con Q culombios y se aisla de modo que no pierda carga. Dicho
condensador se introduce paulatinamente en un bafio liquido dieléctrico de permitividad & {e=4¢gp), de
modo que ese liquido entra entre las placas del condensador. Calcule:

a) La energia eléctrica aimacenada por el
condensador en funcién de la altura x del liquido
entre las placas. (3p)

b) Lafuerza, en funcion de la aliura x del liquido
entre las placas, que hay que aplicar para que los
cilindros coaxiales entren en el liquido dieléctrico a
velocidad constante. ¢ Favorece esa fuerza el
introducir los cilindros o se opone & la
introduccion? (2p)

¢) Para una altura x del liquido entre placas, ¢donde
aparece el maximo valor de campo eléctrico? Si se
produjese una chispa cuando ef valor de campo
eléctrico vale Ep V/m (en el aire) y E¢/2 V/m (en el
dieléctrico), ¢a qué altura x se producira la chispa
y dénde (en el aire o en el liquido)? (3p)

d) Sitodo el espacio entre ias placas se rellena con
un material de conductividad o, obtenga la
relacién entre el valor de las resistencias formadas
al seleccionar los bornes de la resistencia en las
caras iaterales o en las tapas de los cilindros
concéntricos. (2p)

Septiembre-07
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1-49 La corona circular de la figura, de radio interior a y radio exterior b (0<a<b), situada en el
vacio en el plano z = z;, estd cargada con una densidad superficial de carga o C/m’,

X .7
Ve
¥ 3
a) Calcule la intensidad de campo eléctrico en puntos del eje 7.
b) Calcule la intensidad de campo eléctrico en puntos alejados de la distribucion.
¢) Represente la intensidad de campo eléctrico en puntos del eje Z para b finito y para b— .
d) Se sitia una distribucién de idéntica geometria y densidad superficial de carga o, C/m* en

= . z,. Calcule la intensidad de campo eléctrico del conjunto en puntos del eje Z.
Qué relacién debe haber entre o, y o, para que el campo se anule en el origen del sistema de

coordenadas?
) Si o,=- o, , calcule la intensidad de campo eléctrico en puntos alejados de la distribucion.
Febrero-08

I-50
Un electrodo metalico ocupa el volumen 0Sr<RO<¢=<r058s% rf2. Estd recubierto por un

disléctrico de permitividad ¢ Faradios/m y espesor d. En la superiicie r=R+d,05 <7, 058< af2se
apoya un segundo elecirodo de espesor e despreciable. Si se conecta una bateria de forma que el
electrodo exterior esta a 0 V y el interior a V voltios:
a) Suponisndo despreciable el efecto de bordes exprese la ecuacién para calcular el potencial en la
region intermedia entre electrodos y las condiciones de contorno a aplicar. {1 p)
b) Obtenga el potencial en la regién del apartado anterior. (1 p}
¢) Calcule la intensidad del campo eléctrico en la regién entre conductores. (1 p)
d) Obtenga la densidad superficial de carga en la superficie interior del electrodo exterior. (1 p)
e) Calcule la capacidad entre electrodos. (1p)
Si el electrodo exterior se gira un angulo a < xen tomo al eje z calcule la capacidad. (1p}
g) Sl apartir de la posicion anterior es libre de girar sobre el éje z razone cual serd el valor final de
a . ;Cuél seria el valor final si se hubiese desconectado la bateria antes de dejarle girar?. {(2p)
h) Si se sustituye el dieléctrico por un material con pérdidas cuya conductividad es ¢ Siemens enire
los electrodos ¢ Cuénto vale la densidad de corriente que se produce en funcitn del valor de « si
los electrodos son conductores eléctricos perfectos?. ;Cuanto vale la resistencia? (2p)

Febrero-08
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1-51 La corona circular de la figura, de radio interior a y radio exterior b, situada en el plano
7 = - 7,, csta cargada con una densidad superficial de carga o, C/m’.

Z

a) Calcule el potencial en puntos del eje Z y obtenga su valor para el caso en que a = 0.
b) Caicule el potencial en puntos del eje Z alcjados de la distribucién.
¢) Represente el potencial en puntos del eje Z para b finito. Razone el valor del potencial para

b->c0.
d) Se sitfia una distribucién de idéntica geometria y densidad superficial de carga o, C/m* en

z = z;. Calcule el potencial del conjunto en puntos del eje Z.
4 Qué relacién debe haber entre o, y o, para que el potencial se anulc en el origen del sistema

de coordenadas?. En esta Giltima situacion calcule el potencial en el plano z = 0.

¢) Sio,=- o, ,calcule el potencial en cualquier punto alejado de la distribucion.
Septiembre-08

I-52
Un electrodo metalico ocupa el volumen 0 p<R,0<@<a,0<z<L,, (o <2m). Esta recubierto por
un dieléctrico de permitividad ¢ Faradios/fm y espesor d. En la superficie del dieléctrico
p=R+d,0sp<a,0<zsLse apoya un segundo electrodo de espesor e despreciable. Si se conecta
una bateria de forma que el electrodo exterior esta a 0 V y el interior a V voltios:
a) Suponiendo despreciable el efecto de bordes exprese la ecuacion para cafcular el potencial en la
region intermedia entre electrodos y las condiciones de contorno a aplicar. (1 p)

b) Obtenga ! potencial en la regidn del apartado anterior. (1 p)
¢) Calcule la intensidad del campo eléctrico en la region entre conductores. (1 p)
d) Obtenga la densidad superficial de carga en la superficie interior de! efectrodo exterior. (1 p)

e} Calcule la capacidad entre electrodos. (1p)
f) Si el electrodo exterior se gira un angulo 8 < 2r —aen torno al eje z calcule la capacidad. (1p)

g) Sia partir de la posicion anterior es libre de girar sobre el eje z razone cual sera el valor final de
B . ¢Cudl seria el valor final si se hubiese desconectado la bateria antes de dejarle girar?. (2p)

h) Sise sustituye el dieléctrico por un material con pérdidas cuya conductividad es ¢ Siemens entre
los electrodos ¢ Cuanto vale |la densidad de cormiente que se produce en funcion def vator de £ si
los electrodos son conductores eléciricos perfectos?. ¢ Cuanto vale la resistencia? (2p)

l ’1[!4%81] vgolop, Lo, 10,

B hinh, S on, | h eu, Iy du, h, Suy 2 Iy duy :

Ag
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I-53 Enlaregién 0 <r <a existe un sistema de cargas que da lugar a un potencial:

qé(f‘):——K— si0<r<a

T
fan| —
(20)

Conteste razonadamente a las siguientes preguntas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

;Cudl es la expresion del potencial para > a?

;Cual es la expresion del campo eléctrico en todo el espacio?
;Cuanto vale la carga total de la distribucion?

¢ Existe carga superficial?, indique su posicion y calcule su densidad.
¢ Existe carga puntual?, indique su posicion y calcule su valor.

¢ Existe carga volumétrica?, indique su posicién y calcule su densidad.
Febrero-2009

I-54 Un condensador de laminas estd formado por dos laminas semicirculares paralelas que cubren
situadas en R, <p<R,,0<¢<m,z=2Z, y z=-Z ,como sc indica en la figura. En la zona

intermedia se sitta un material dieléctrico de constante £ >>g, de la misma forma que los
conductores y de altura H <2Z, y centrado entre los conductores. Si se conecta una bateria de forma
que ¢l electrodo superior estd a 0 V y el inferior a V voltios.

a)

b)

¢)
d)

2

£)

Suponiendo despreciable el efecto de bordes exprese la ecuaciéon para calcular el
potencial en cada una de las tres regiones (-7, <z<-H/2,
~H/2<z<H/2,y H/2<z<Z) ylas condiciones de contorno a aplicar.

Obtenga el potencial en las tres regiones del apartado anterior para H = Z, y dibuje una
grafica que represente ¢l potencial en funcion de z.

Calcule fa intensidad de campo elécirico en las tres regiones entre conductores.

Obtenga la densidad superficial de carga en la superficie de los conductores.

Calcule la capacidad entre electrodos.
Si el dieléctrico interior se gira un dngulo « <7 en torno al eje Z calcule la capacidad

resultante,
¢ Cudl es el momento de la fuerza alrededor del eje Z que se ejerce sobre el dieléctrico si

se mantiene constante la tension entre placas? ;Tiende a meter el dieléctrico o a sacarlo
de entre las placas metélicas?

Febrero-2009
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O<x<a

I-55 En la region {0 } existe un campo electromagnético de la forma:

<y<h

E=5pwu, 44 cos(zx) cos(wi ﬂz)
a

T

H= —A(}E cos(z x] cos(wt — fz)— 2f8 4 sen(ﬁ x) sen(wt — ﬂz))
a 7 a

Donde: = \/wz,uogo - (71'/61)2
Teniendo en cuenta que el medio es el vacio y que no existen fuentes de campo, se pide:
a) Verifique que estos campos verifican las cuatro ecuaciones de Maxwell.
b) Las corrientes y cargas superficiales que deben existir en los limites de la region si el

exterior es un conductor perfecto.
Septiembre-09

1-56 Un condensador cilindrico formado por dos conductores de radios R1 y R3 y altura H est4 relleno con
dos materiales dieléctricos que cubren el volumen de R1< r < R2 con constante dieléctrica relativa
¢ 1 y el volumen R2<r <R3 con constante dieléctrica relativa & 2.

a) Suponiendo despreciable ¢l efecto de bordes en los extremos del cilindro, determine el
potencial en cada punto del interior cuando el cilindro interior estd a potencial V y el
exterior esta puesto a masa.

b) Calcule la intensidad del campo eléctrico en cada punto del interior del condensador.

¢) Obtenga la carga acumulada en cada uno de los conductores y determine la capacidad y
la energia almacenada en el condensador.

d) Si se desconecta el generador y se extrae el dieléctrico més interior (£ = ¢1), determine
la tensién entre conductores en funcion de la altura h de extraccién para 0 <h <H.

e) ¢Cual es la fuerza eléctrica de extraccion cuando h =H/27, ¢ En qué sentido se produce?
Septiecmbre-09
Az

I-57 Hay una distribucién lineal de carga en el vacio sobre el eje 7 de valor )L(z) == C/m para

~ L <z <L yceroen el resto. Se pide que:

a) Indique de forma razonada cual es el valor del potencial y la direccién del campo eléctrico en el

plano z = 0.

b) Calcule el campo eléctrico en puntos del plano XY.

¢) Determine la carga total y el momento dipolar de la distribucién obtenida y calcule el potencial y
el campo eléctrico en puntos alejados del origen (r >>L)

d) Parte de la distribucién de carga se sustituye por una esfera metdlica de radio L/2 puesta a masa,
quedando la misma linea de carga para —L<z<-L/2 y L/2<z<L,y laesfera en medio.

Determine la distribucién de carga imagen para resolver el problema.

NOTA:
[ xdx - -1 ;
' (az-t- XZFZ W

J xtdx — X +1n(x+ a2+x2)

(a2+x’)’/‘= Ja? + x2

Febrero-2010
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1-59

La figura muestra un condensador plano formado por dos armaduras cuadradas de lado I. separadas
una distancia 2d. E} interior esta parcialmente relleno por una lamina de un dieléctrico de espesor d'y

permitividad 2 &, pegada a una de las armaduras, por lo que queda un espesor d de aire. En esta zona
vacia se puede introducir una cufia de un dieléctrico de £, con forma de triangulo isdosceles de base L y

altura L de la forma en que se muestra en la figura. Se pide:

a) Cuando el condensador esta cargado con Qo y no tiene la cufia, calcule el potencial y el campo
eléctrico en su interior (sin cufia) aplicando la ecuacion de Laplace, indicando las distintas
regiones y condiciones de contormo (4p)

b} A partir de los resultados anteriores calcule la capacidad del condensador (sin cuiia) (1p)

¢} Calcule la capacidad de! condensador cuando la cuiia esta introducida una profundidad p (2p)

d) Siel condensador mantiene la carga Qq, Calcule la energla almacenada en funcién de p. (2p)

e) Calcule la fuerza que se debe de aplicar a la cufia para mantenerta en su posicion. Indique el

sentido de esa fuerza, asumiendo que &, < & {1p)
Indique las unidades de las magnitudes caiculadas

Febrero-2010

Considere una distribucién de carga cilindrica indefinida y uniforme en la direccion del eje z. En un
plano z=cte. la densidad de carga se puede esctibir como:
Jt=rta)p,C/m? para O<r<a
Y 0 para r>a
a) Calcule el campo elécirico en puntos del plano que cumplen r>a y en los puntos interiores al
cilindro de radio “a” (0<r<a). (3p).
b) Asigne e! valor cero de potencial a un punto que dista un valor b>a del eje z y determine el

potencial en cualquier otro punto. (3p)

¢) Dado que el campo exterior al cilindro de radio “a” es igual al de una linea de carga de
densidad de carga uniforme, determine la densidad lineal equivalente de carga. (2p)

d} Colocamos un cilindro conductor perfecto con el eje paralelo al eje Z y centrado en el punto
x=¢, y=0, de radio R=c-b, donde ¢>b. Determine la posicién y densidad lineal de carga de una
linea que sea imagen de la distribucion de carga anterior, de forma que el potencial en el

citindro sea constante. (2p}.

Indique las unidades de las magnitudes calculadas.
Septiembre-2010
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I-61

La figura muestra dos condensadores

compuestos por ammaduras cuadradas de
dimensiones LxL m°. las amaduras del
condensador de a derecha estan separadas
por una lamina dieléctrica de permitividad
£ F/m y espesor dm. El condensador de la
izquierda se diferencia del anterior en que su
armadura superior esta una altura d m sobre [a
lamina dieléctrica. Se pide que, despreciando ¢

el efecto de bordes:

1.

2.
3.

Demuestre la expresion de la capacidad

del condensador de la derecha (2p)

Demuestre la expresion de la capacidad del condensador de la izquierda (2p)

Inicialmente las armaduras inferiores se conectan a tierra y fa armadura superior de la
izquierda se conecta a un generador con potencial Vp V y ia de la derecha se mantiene
aislada y descargada: ¢ Cual seria la carga de ambos condensadores? (ip)

. A continuacion se desconecta el generador y se desplaza la armadura superior del

condensador de la izquierda hasta tocar el dieléctrico, manteniéndola aislada. ¢Cuales son

los nuevos valores diferencia de potencial y carga? (1)

Si en la situacion anterior se conectan fas armaduras superiores de los condensadores a
través de una resistencia: ¢Cuales son los nuevos valores diferencia de poiencial y carga?
(ip)

Indique la evolucion de la energia electrostatica durante los procesos descritos, indicando
las fuentes o sumideros de la misma. (3p)

Indigque las unidades de las magnitudes calculadas.

Septiembre-2010

En la region esférica 0 < r < R existe un sistema de cargas eléetricas que da lugar al siguiente
potencial:

#(F) =K, m(K2 —;-) si 0<r<R

Conteste razonadamente 2 las siguientes preguntas:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
g)

Determine la expresion del campo eléctrico enr <R.

¢{Cudl es el potencial para r > R?

Determine la expresion del campo eléetrico parar > R.

Determine la carga total en el sistema de cargas.

Determine su densidad de carga volumétrica en funcién de 1.

¢ Existe carga superficial?, en su caso, indique su posicién y calcule su densidad.

¢ Existe carga puntual?, en su caso, indique su posicién y calcule su valor.
Febrero-201
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Apellidos: : Nombre:;

2
Dado ¢l campo electrostitico D(r) K farctan( ) determine las cargas que lo generan:
r—a

a) Posicion y densidad de posibles cargas volumétricas
b) Posicion y densidad de posibles cargas superficiales
¢) Posicion y densidad de posibles cargas lineales

d) Posicion y valor de posibles cargas puntuales.

Una representacion del campo ayuda a localizar las distribuciones de carga:

T T T T T

2 5}

— 2.5

- 10

—12.5)

rfa

Figara |: Representacién de la componente radial del campo
a) Cargas volvmétricas:
Su posicién se podrd extender a todos los puntos en que exista campo y su densidad se puede
calcular con la ley de Gauss en forma diferencial
13 1 2 a’ a
=V. D*mﬁ( 2D,) = r’K —-arctan =
r* or ar r r—a
3

2 ] a

=-K 1C/m’?

;?”(,-_J (r a) rlr—ay +a*]

b} Cargas superﬁc:]aies
Su posicion se limitard a las superficies en que haya discontinuidades de fa componente

=K

normal del campo D y se pueden calcular con la condicion de frontera #- (D2 - D, ]S =pg

Es este caso la (inica superficie de discontinuidad es » = a:




d)

D, = im D, :—K%F>:>ps = KnClm’
. = T,
D2S:}"HBD2:K§'J

Cargas lineales:
Su posicion se limitard a las lineas en que no esté definido el campo. No hay ninguna de estas lineas,
luego no hay cargas lincales.

Cargas puntuales:
Su posicion se limitard a los puntos aislados ¢n que no esté definido el campo, lo que en este caso se

reduce al origen de coordenadas. Su valor se puede caleular como ¢l limite al que tiende la carga
encerrada dentro de un voluinen que se hace tender a cero manteniendo el punto deantro.

Tomando una superficie esférica de radio R:

® 2R 2
- . ralpal . a a
Qo = LILI?JQSR = Eﬂ(ﬁD dS =lim j K—R—zarctan(R

}" PR senBdodO =
R0 —qa
=0 =0

= lim4nKa’ arctan(

R0

) = n’Ka’ C

R—a
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Apellidos: Nombre: b&ﬁo

PROBLEMA 1. SOLUCION

En la region esférica 0<r <R existe un sistema de cargas eléctricas que da lugar al sigulente

potencial:

<I)(i’]:K,lu(K2:;éJ 0<r<R

Conteste razonadamente a las sfiguientes preguntas:
a) Determine la expresion del campo eléctrico en r<R {1p)
El campo en a region interior de la esfera viene dado por el gradiente del polencial:

BF)=-vo=+2 - 2K g
ar r

b} ¢Cudl es el potencial para r > R? (2p)
En ia zona libre de cargas el potencial debe cumplir fa ecuacion de Laplace:

AD(F) =
Que expresada en coordenadas esféricas y teniendo en cuenta que ¢l problema tiene simetria esférica y por
tanto el polencial sdlo depende de 1, se obliene:

)

.y C
De donde se obtiene que: (D(I’) = —' +C,

Si tomamios como referencia el poteﬂudt nuio en ef infiniio, C,=0 y tenfendo en cuenta que el polenclal es

continuo en =R se obliene:
(D(FXJ':R :%:Kl I“(Kz) = C, :Kthl(Kz)

¢) Determine la expresion del campo eléctrico para r>R (1p)
Para r>R el campo eléclrico es el gradiente del potencial y viene dado por:

= 00 K RIn(K
E(r):—rw—zrw' 2( 2) >R
3
d) Defermine la carga total en el sistema de cargas. (2p)
§i integramos el campo eléctrico en una esfera de radio superior a R, podemos aplicar gaus al flujo de D,

obteniendo:
Q= e EF )5 = 4m”s %_4%1(,}21[1(1(2)

e} Determine su densidad de carga volumétrica en funcion de r. (2p)
La densidad de carga se puede oblener por la divergencia del campo D:

p=VD=¢VEF)=¢, 2(arE) ~30£2' 0<r<R
r dr r )

En el exterior de fa esfera de radio R, la carga es nula.
f) ¢Existe carga superficial?, en su caso, indique su posicién y calcule su densidad, (1p)
Para determinar las carga superficial debemos observar las dlsoonhnu:dades del campo D, que en este €aso

so6lo se pueden producir en la superficie =R. -

D, = DL:R_ =—7g, %
. KRIn(K,)

D, szR, =FE, 7

La densidad superficial de carga viene dada por:

-D =go_1;‘_([u(K2)+l) para. r=R

in

indigue su poslcién y calcule su valor. (1 p)
hace infinito es ef origen, donde podria haber una carga
a esfera cuyo radio tiende

pJ:D2n

g) ¢Existe carga puntual?, en su caso,

El dnico punto donde el potenctal y el campo se
puntuaf, La carga puntual fa podemos obtener a través del flujo del campo D en un

a cero.

q= ﬁeE )d“l =4 8051 | =dmekK|

0
Luego fa carga puniual en ef origen ¢s nula aunque a densidad de carga en el origen tiehde a infi n(to
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ASIGNATURA: Electricidad y Magnetismo . %,

Convocatoria: Septiembre de 2008 .

Fecha: 1 de Septiembre de 2008 %

. q(\o
%

DEPARTAMENTO DE SENALES, SISTEMAS Y RADIOCOMUNICAGIONES

GRUPO D BADIACION

Apellidos y
Nombre:
Todos los problemas puntian igual (1/4 de la nola tolal)
PROBLEMA 1
La corona circular de la figura, de radio interior a y radio : 7
exterior b, situada en un plano z=-z, esta cargada con una

Y

densidad superficial de carga &, C/m”:

a) Calcule el potencial en puntos del eje Z (2p) y obienga
su valor para el caso en el que a=0 (1p)

b) Calcule el potencial en puntos del eje z alejados de la X
distribucion (1p)

¢) Represente el potencial en puntos del eje Z para b
finito. Razone el valor del potencial para b—=.(1p)

d) Se sitda una distribucion de |denhca geometria y -
densidad superficial de carga g, C/m? en z=z,, Calcule el potencial del con;unto en puntos del eje z.

(1p) ¢ Qué relacion debe haber entre g, y G, para que el potencial se anule en el arigen del sistema
de coordenadas? (0.5p). En esta uitima situacion, calcule el potencial en el plano z=0 (0.5p).

e) Siox=-04, calcule el potencial en cualquier punto alejado de la distribucién (3p)

a) Calcule el potencial en puntos del eje Z {2p) y obtenga su valor para el caso en el que a=0 (1p)

Para una distribucién superficial de carga, situada en el vacio: ¢(F)= H 0,8
4;zz0 |7 —7]
r=a F—F'=22—~(p'p-42)
r'=p'p-z2 [r—ri=Je+a) +p°
dS —_— pldpld¢l
2x nd :d 2 13 'd . . t
T T B (5
0 pravo ((Z+Zn)2+P'2)2 o p‘ﬂ((erz,)2 "‘) o

=2 [ fer eV b - Jleraf vt ]v.
Si a=0: ¢(zz)=;j[\/(z+ z,) +b* —Jz+ z,]] 14

0
b) Calcule el potenciafl en puntos de! eje z alejados de la distribucién (1p)

¢(z2)- I | v, stendo Q= O'[ﬂ(bz - az) Culombios
0

c) Represente el potencial en puntos del eje Z para b finito. Razone el valor del potencial para
b— «.(1p)




4.
. _ <L
Para b-» o, el valor del potencial en Pokencial de Una corona clrcular de carga en ol eje 2 OO,O
cualquier punto de! eje Z se hace infinito. = O
Esto se debe a que la integral de 1
—t=50 2 b=20] .

superposiciébn toma el infinito como
origen de potenciales, por lo que no debe
haber cargas en el infinito. Al hacer
crecer la distribucion hasta el infinito, no .
se cumple la condicion de regularidad y §

por eso se obtiene un potencial infinito. I
E! calculo correcto del potencial se harla {
partiendo del campo eléctrico creado por \
un plano indefinide de carga, situado en +
z=-z; (tomando como origen de 2
potenciales un punto genérico zg), y 1] R I
restando al potencial obtenido el debido 500 450400 350 300 250 200150100 S0 0 5 100 150 200 250 300 30 400 450 500
a un disco deradio a situado también en Al

Z=-Z4.

-

o

SN DR

d) Se sitda una distribucién de idéntica geometria y densidad superficial de carga o, Cim’en

z=z,, Calcule el potencial del conjunto en puntos del eje z. (1p) ¢Qué relacién debe haber
entre 04 y 0, para que ¢l potencial se anule en el origen del sistema de coordenadas? (0.5p).

En esta llfima situacién, calcule el potencial en el plano z=0 {0.5p).

Ei potencial se calcula aplicando el principio de superposicién. Asi, el potencial debido a o, es
formalmente igual al debido a oy sustituyendo g, por g,y -z; por +z;.

¢(zé)=£€—’;[\f(z+zl)’ +b? —\/(z+ %) +az]+v22~¢;‘zﬂw[\/(z—z,)2 +b* —\[(z—zl)z +ai} 4

Para gue el potencial se anule en el origen del sistema de coordenadas, 0;=-0,. Ya gque la corona
- situada en z=-z; genera un potencial positivo en z=0, la situada en z=+z; debe generar un potencial
negativo en dicho punto. Para ello, las densidades superficiales de carga deben se iguales en médulo y

de signos confrarios
Para calcular el potencial en el plano z=0 basta ver las distribuciones de carga como el problema

imagen de una distribucion superficial de carga enfrentada a un plano conductor indefinido a potencaal
0V. Al ser el plano z=0 el plano de simetria de ambas distribuciones, su potencial sera ov.

e) Si oy=-04, calcule el potencial en cualquier punto alejado de fa distribucion {3p)

Dado que la carga neta de la distribucion es nuta, en puntos ‘alejados 'de la distribucion, el potencial
. variara como:

#(r) = %% siendo p = H?‘cr ds

b 2z b 2x R
p= _{ _f(— 2,2+ p'Po, p'dp'dy'+ I I(z,z + p'p'X— o,) p'dp'dp' =—2m,5, 2[%—] 2 =-2m,0, (b2 maz)z C.
p=a p=0 f=a g'=0 "
Asi:
- _ 2_ 2 . :
¢(7’) = !PI Cﬂig = zm‘o-‘(b f ) cosd Vim con F=gsenfcose £+ senl senp $+cosl 2
dng,ro dre,r :




-ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO&’O/

EXAMEN Ordinario — 26 de Enero de 2004 f%
(o4
) Ooo,

Apellidos: Nombre:
PROBLEMA1 (/). 33)
En un medio de permitividad &, se sit(ia, sobre el eje y de un sistema de coordenadas cartesianas, una
distribucion uniforme de carga de valor A C/m, de longitud 2a y centrada en el origen del sistema de
coordenadas. Se pide, utilizando el sistema de coordenadas cartesiano anterior e indicando las
unidades correspondientes, que:
a) Calcule el campo eléctrico debido a dicha distribucion en todos los puntos del espacio {3p).
b} Razone, geométricamente, cudl es ia direccion del campo eléctrico en puntos del eje x. (1p)
¢) Si se sitla la linea de carga con su cenfro en (x=D/2,y=0,z=0) y se coloca una linea igual a la

anterior, pero de valor -A C/m, con su centro en el punto (x=-D/2,y=0,z=0), calcule el valor del campo

eléctrico de |a distribucion en puntos del eje x.(2p)
d) Calcule el momento dipolar de [a distribucion del apartado anterior (2p).
e) Caleule el potencial de la distribucion del apartado ¢) en puntos muy

alejados de la misma. Exprese el resultado en coocrdenadas z

esféricas.(2p)

2 t “\
Nota:j a’dl - (r-1) 2 '
I+ (-2t \/a (1)
a Y

SOLUCION

a) Dado que el medio es uniforme, se puede emplear la integral de
aportaciones infinitesimales (pég 3-7 de los apuntes, ecuacién 3-16)

7 = ’2’(] X?_-1) ' o
f(?’) 47?&‘0! ,7’——?1 ol F —.1r:€-i—y)>+;;?j
'=y'p ‘—"'=x?+(y—y'))>+22 ]?—F1:\/x2+(y—y')z+z2

A X~ ") Lorert A b xe(y-ypezz
E dy' d
(7‘) 47[80[!. ,7’— 3 4”50 y_[a[? 'f & 4”30y a(x +(y y)2+z )% g
" S ST S (s N (PURN S N ¢ ) W 2 }
,,-"l‘_,,(xz+(y~y')z+zz)}5 T Jx +(y—yY +2 l =a£ x1+22!_\]x2+(y—a)z+zz sz+(y+a)z+zz '
f b=l . L ! -],,
= n(.l +(y- y)2+z)% «/.!:2+(y—y’)2+zzL,__u \/xz-zr(y—a)t-l-éz' \/:r.‘z+(y+.a)2+z2 A
: 2 2 b-») [, s b-a)  (v+a)
y'=[—a(x2+‘(y_y')2+z’)%dy "“2+32JJ‘:24-()J—y‘)Z-:-7.2 y,z_az x2+22'le2+O—a)z+zz \/x2+()'+a)2+zz}2

Con lo que el valor del campo sera:
B ] (y—a) : (y+a) 1 1 s
x4zt _Jx2+(y—a)2+z \/x +{y+a) +27 sz+(y—c_:)2+z2 sz+(y+a)2+zz

(o
S _ b= ) y+d) 2 m
xzfzz _Jx2+(y \/x +(y+a)2+z J V,/ | J
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ASIGNATURA: Electricidad y Magnelismo &/"7)
Convocatoria: de Febrero de 2007 o)
Fecha: 6 de febrero de 2007 %,

DEPARTAMENTO DE SERALES, SISTEMAS ¥ RADIOCOMUNICACIONES

GRUPD DE RADIAGCH

Apellidos Yy . -

Nombre:

PROBLEMA 2
Un condensador formado por dos cilindros coaxiales de radtos )

ay b, longitud L y con aire entre las armaduras se cofoca de

forma que su borde inferior roza la superficie de un bafio
liquido dietéctrico de permitividad ¢ y densidad de masa p,, de v
modo que, ese liguido pueda subir entre las placas del I
condensador.
Cuando este condensador este conectado a un generador que L
mantiene un voltaje V entre placas, calcule:
a) la energia eléclrica almacenada por el condensador en
_ luncién de la altura x del liquido entre las placas. (3p)
b} Ia fuerza creada por el campo eléctrico que se aplica sobre
el liquido en funcidén de 12 aftura del mismo. (3p)
¢} ia altura méaxima a la cual sube el iiquido entre las placas.
{2
d} Finalmente, si el dielécirico no fuera peiecto y presentase
una conductividad o, oblenga el valor de la corriente
eléctrica que circula para fa altura maxima que haya padida
subir el liquido entre las placas. Considere solo el efecio de
la conductividad para la resolucidn de esle apartado. (2 p)

Solucion:

a) Energia eléctrica almacenada
L—-x

La acidad vale: C = 2, + 27 Faradios
=P i) inlore
y la energia vale: W, -—-iCV2 - gL+ E i—k x F* Julios
<2 In(p/a)l ° Tl g,

b) Lafuerza creada por el campo eléctrico

~ 72 ‘
F =VW,= EE{&J? il £ _ 1 Newlons hacia las x positivas
ox In(b/a) £, A

¢) Altura que toma el liquido
Se calculara como aqueila para ia cual la fuerza creada por el campo eléctrico sea capaz de fevantar la

masa del liquido
La masa del iiquido crea una fuerza que vale: ¥ =mg = p z{b* —a® hg(- £

.s(,(fi - 1]1”
€ b, metros

, |
Por lo que: /= F V- (€ | 22 _
R ™ VA ( J Pl =ahs = X o e

d) Calcuie la corriente eléclrica
Considerando solo el efecto de la conductividad para este apariado la resistencia que presenta el

liquido corresponde a la de una resistencia cilindrica. Aplicando dualidad y conocida la capacidad fa

resistencia vale: ’ 2 ( f )

P e In(bfa
RC=Z C= X = R= !

- Ln(b[a) x Ohmios

£
e ——1{F?
v 2oV 'ﬂ(“? :

I 2 I a Amperios

R In(b/a) - Ih(b/_a) f: in(b/a){bz ——aZJg







&
+vpd Mv@kﬂ YT [ T e mpoay. o /g v o e o s o "Rnue

.E%w% 3p vanyed T v sopEspen TS 0 B Ta| v b opu @ ol Iz J
SYEE v
&/AOO HZV %mﬁlmuwlw%..? Ad&sdn&wl%.“% ..gu!om S M = 3b+um
tid vEgly S ausees yrvaed p oxvem TP 12 wgee opn sy o waamf v
?q@?ﬁu Fenved vebag) (g n>.u.w‘u€3 i W oW wadi%s» ~ERESUHP %,_o.wdm?odw mm
o - N el
i) "3
. K 3
s9 R 9 L3 =
@ it 3 way (3

L
seleayp (=20 -U (>

A (13 =0 2 =e0]5) (AR 7e(o-teo) 2 Gom T Mgt (p

— ettt

A
o
&
<wi
>{x
%

e w2 m K Yoz M el pp wem ) Ry s AT 3 P
(434 (3+3) W

g . (33 ¢ B3y
..an _\ -y -l.n ‘ - T ! HM o
AT RS A3 ¥ A el 220

P g el o b g susage opmdy (g
.@x@uﬁu;:@»@uﬂﬂﬁﬁggfgwﬁ WP revan .\ mowowa.paﬂoa
- Py = Yy
Z =z bz, A N
.Ad\t qmum.”&uﬁu.\ru&wu. .\Au.\.,._....émb.‘wm‘ nﬁ.m\:..am.un& _\th«m.fumum& / >umﬂN1nsu v&
) T3y < _
n) geatys Ty
N oy B2y hy g =y o l’ﬁ.}!
(827G« FF-v=0 < ey o 2ok

e % 2P owq%u Spucradiag Yooz D %
= * wepd . 7 Q T3
Eﬁn&.wm@s@ﬁ@h,paw&eﬁS“MaH_degﬂi ?m.l@lf..f.!f[

A.Ocm ".6% Ty .nm"u. ,#@‘ ' Ad
S T ey

("dz) ¢seompiem seovyd se a7u5 ap OlTe0RS ® O OILIOS[IIP |3
Taaur  SpUsL]? Jseotid anus ugIsus) B HIUEISEOD SUANUETT 95 IS QLNOQRIP
I3 2105 20196 35 2nb 2 9% [9p 20papoire ezwny B[ op OmSMOm ?se en)? (3
(dz) -enreymsax peprordes
B 2f0Te Z ol (e 0WO3 19 ¢ # 5 2 onBuy un wad os JOUXME OIMOFPRIP IS IS (F
(dr) 'soponssje sxyus peproedes 7] oynoen (e
(d1) sezownpuos
soque op shgidus ] Us eSmeo op [ewudns pepisusp ') eSuango (p
(-dy) "sesoronpuos
omus samo@al Sen sel uo oowmogp odweo Sp pepmsuaNu ®B] nopED (0
("d1) 'z 9p mowury vs fedUsIed [ Syesards: snb BoYgRLs zon Juasaidar
£ “vz=pq ered Jousime opeirede [ap sauordar sox $¥] U8 epEIed 19 eSudge) (a
, " (dZ) “reonde € owoiuos
o SIUORIUOS ¥l K (H>I>T/H U/ H> 2>/ H- "2/ H->2> '7~)
sSuoISor  $em se] op Tun  wpEs o rEowed o remoms
ered vowends ] asaidx SSpIOg Ip 01933 o sjqelsaidssp opudmodng (e

SOL0A
A B JIOLSIUL 13 A A 0 ¥ TI59 Jowadns oponsepe 19 onb RULIOF 5P BLGIRG BUN Somhoo
9§ 15 "S2I0NPUCS $O] 218 Openuad A '7z> gy wmgpe op £ $230190puOS 50t anb zowoy
WS 2] 3p ‘%2 << ¥ VOO COLIOHIAIP [PLISBWE UN BNNS 35 BIPAULIAIUT BUOZ B] UY M3y
©1 US BOIDUI 35 OWOD ‘7= 24 'Z=x ‘uS @50 ¢ Y SIS Y s SepEai miqns
anb sejafeied sorenonoNwes seunmy) S0P Jod OpeUIC] $I53 SRUTUIZ] 3P JOPESTOPUOD. UL

6007 OYTAYTA T VINT 190






J\/.
O)O/
(2%
Slg= 2 %,
2 %
Y (\OO)

issr £i70 b | e regione
| condcloras

wwwwww Qﬁ ] v |
e € 1t @i‘\ﬁ?clﬂ(@s’;-{ii?(a

§E G,,l, |
PIRASIE ) (o vequon esta
| = L . / B »
\‘\lfﬁ dx c‘@fiﬂﬂ por e\ T me.c}\&a. @6/ =0 f\!u)
. -

-V = O (Y )

é ?\jt‘bﬂ o éé’

"o 2’10 f*"*ﬁj%;i/i(fo\ t{)w'c? OL? 0o f'(jﬁg
- / {

ree. 2. f

Sef ‘7!-’51% \‘& c:jJ\ vivig. U # 3 on , }/ )
@ . gl L Ep = V2

/:ij = O = \'F(D? = v { g; ' gz,) = v (wfg V@) = @éﬁpfﬁciawokﬁ ﬂ} .

g ‘ c—)& EG;‘&i{"gf ‘

K d A 4O (r-z._m;jw 0, ) 7z - &)
| %)

o Y, ( T - f - . (?” Mh . e

TEe Ty T T

nL v = b

, S L’lo mojé ned, 3 L ; € j Aw p
. Vg o e cionsto el i o LT 5 )= ¢ —
@ - !\L@ - (‘fQ k oy (ft\ﬂ,,& - (/( Y 7
Z, - Z’(s (r)

req M dem 3
@, = EE + B (V) (acie <) ;; - ,__A LA ! [//%) { acre )

2 P 5 - - " |
g, - Dow, (0) (beree)  £,o " Pud (I)(berce)




e

Bc\}%? oS {*},V‘Q !

% Vg

i
6, ()= uli-b) 5,
v, © %\ - & ot Ly o= XoRe o eop, e
Lo e Jebt T S
e S
C a - v
){;ﬂgﬁ”i“z {DJ“(Dj)jS

py (=4) = € (Dr=dy -Blred)) - o (She)
5 cwm@ B R W

p lr-a) = ¥ (DO for-w) A
’ St @b:f@-:ﬁ%&t . z(y';a*’ = <
. a?
s -G ete s & b {{,_:_d{e ) ; i%‘ {MA 3
3 0\?;%
0BTyt - Do) - 28R

P o) é‘(bﬁ{é“)_ Ble-c)) =4 s BO®G: - &5 (e0)e By

= ;f' A : e’
- H - 3} = Heor 4 -

* : RO ) o,

o2

(=0} 4
c AR )
’S{) é - V (’)ﬁ ({; 24 ’H‘"@E

Qle=a) = // sl "‘*")‘()5 =7 fjﬂi aggem@' ABd e + | f;a,,,aff/;m@d@&‘fj
3 P e ‘ﬂé

‘{)“O 5}~O / -0 f}.gb

praie 26’} fl:\ﬁ 2;['% (f (‘t)_&“iﬁ,}) + i\z f‘” ( ("03(@0 S {ﬂ“@o);) {a (j

e, i vy .Z
gﬁ_z_ Foe Ecm T T ; &, {'/ ; Vz mﬁi’l = w .



,f ]
Prog 2 Feeeero 2005 (T.37) | oy,

a) Dorprecionds ghecko de borden bey 4 regiore ISR
Regih ©:
8470 = V- B, = = V- (6¢ V2))D Gno & =cle > 8% =0
Dospredndes et de borden 2 =2 (2) > QH(e) = O__a;gm*

-’

Ze) = A+ B [S|E =% = Ao 2|

EE . ®: | "
A doso b =Arz+B =DIE""'A1_'2
nf"?v-'&?ja:uﬁ . ﬂ'lé} \ A3 had et

Regoh @: T Q¢S oczed. g; =#y(2) X
boeo- 081 -0o(5 ko) Lo () B (2 (2)-0
K2 Bﬁz A s %%—:Az“- [ﬂ{ @)= Az Zz*BZJQ(E =-A321'!2

in

——— Y e— St

Zz oz

P_:aiok@!: 3“(‘{’(2“‘ 0‘\3“ci
Anclogomentfe - [g! @) = Ay -2 '+3J{ 'ASZH |

Netntores 8 cndidorer: | :
ﬁo(eao)a Vo = f,b ‘%(a)zvo(i-%))(\o m*“)
,%(!‘-‘-d) =0 = Ao‘d."‘ VQ

£ =2k 23|

| ¢Z(3=0)=l(>= B }g; %(ﬁ):%(i—%) ‘(V)LEZ= 3
£ (3d) = 0 = Azd+Vo — )




#,(2<d) =0 = [Ad+ 8, = 0}

@24t = ﬁs(f-%)=p ‘A, 4., = h-SrB,

3 0z

%?:[ ;i = £ O@J{ ‘f;/é iﬁ@gg &ﬁ? l

2k Vo
&y ) = Z ZV" (1 “(U) \Ei(é)=d () 2 | ()
> %-2-Z i‘%n)
< 0 |Bate = —
(fda(e) Vo(i d(,r e,)) ORES d(%+ %J

b) ‘%;'&z'(ﬁ;’ﬁ;).\s r&r!&’- s\ ot & €& ;

.g (i=6) =2- (6(%‘0‘) "3) 24 2 X

‘o =0 *
- 31 KLt
&3

; 0¢Ped

k. —H’ —a-——-z’“‘ si Weydm; o4hea
ﬂ d(._.*l-t) d(z*&) 2 /

;o<Psa

K’- 2, ﬂ:-x-z- s\ F“Q‘-—-)Ma(ﬁr@)

&(‘!‘6\)‘ "%'(6(3"1)' )= -__Z_L?._ o meesd; o¢bea (m?)
-5:‘. 2kaVo st ééﬂs P21t 0sfea
d 9;-‘-#)
.._Q:z_VP- 2&0@-0{)-!* 2k thz.-“'l‘t © !
d)|C+ SL%E‘(F) Ol '5?)

of LT L 1y
EL owrma drowdd de Gos condensedors @ 0311-' %"[cﬂ



2 —\—)4‘?:{...%;@893 2,
. N | 7 | A?%‘l caynie s fa (3({? WW)E}W\ f"{‘x\{:g@\
LN e 2 en lo Biguvar
:\ L& , ( _\“/é@ }'\OﬂOt}()Z;;?O\ L} Libee fj‘? cox fj&g'
e —— =€ _
| 3 e O= M - = (2= AW'B}{W
";7777777“77777(/?71 20 Despr 3 scdos (2 - ¢4 2))

1 o [ . (ocZ &’\)

o j, . ;» 55 o Q Zf’\: *‘Amg (@ E_Gézz.oi}
f:j" ¢ O’E

}:ﬁ%jﬁ- cw!o {OCB(,\ vt ©11 le
@ Ay g»& ) (Aégg 2)}
f f—“i}‘; ('q/m) (ﬂﬁ 242’&i)

G< o mi@ N

, J [ = )éﬁ VO i ‘J | o F o ]
g, (z-2d)= © { A (V) locz<d)
. . ? \/’ A v s

T - ) g‘ 28, Vo

{C)é(izr:oj = ﬁjg(ﬁd“fgj‘%ﬂ Z (D {{ 9} _)‘Z 5’)) {F g‘g‘“}

Qee) - J(”‘* s IR st g e A2z
AMeo28s) dado ©ogeE LT

z\qg. ;6 e te o .
B ahova ﬁ * nemes Ve re ot la o3 ) T‘c“i;m('? &S

k) O = Qlaze) 286 L° L* (r)

T o

\/t,‘ C‘{(g’g§55’£)
O Cop Sehe L iﬁ_{mﬂtec
éZ C'E(jjf(:é‘




v\slff:’ Je %?{i n Je -
WAVl III NI T
AE;

<J Kf'iS‘g@ Aesie avriba

L B

P % § go \ ff g 50
LA T ITTIT T
C“w"r = L Zele // Cresto

o ' '2 5; ga i L Z . ﬁ {/ ;—)
(et T Ny 23
C(éa O« (éo%?é})&t .

d > . Cnsdonll
- We = %m (3) (fghefiﬁia o g ‘ cimL@/}

ey &,> 4,

. . |
?;f:"'ﬁyﬁ4'frvf?wg = ... (N

“p

L/g/\ ?i{ [ ety o O VY S*l‘aﬁ \&»@ = ¢ !%*ii&\ O\.& e L g‘w (4] ,%Cx(;ﬁ@ i

%(? ] *E&?

rd

. N " o £ \ ey O O(\S.
er San 1.905"\(":%({»?\ 0(9 o 6'-*"\6‘68\@ s caéi} ot
4

g}w»{fr__ 5¢ O\\C‘Wﬁ’l f4= au&wd& Cm«;»- = C“{"@“‘a Mox
gﬁé"g'& %W;? ¢ don Lie m.:i@ o '“iw"\-‘ socdbucts oo curma ( &> &o)

ZO\ 59\@_-‘“’3&\ (,F»,e e GQ\Q_..LW c‘xﬁ\?{\g(“(ﬁ\f S {\m\ Grﬁvvs”g‘&i,



ASIGNATURA: Electricidad y Magnetismo

Convocatoria: Septiembre de 2008 %,
Fecha: 1 de Sepliembre de 2008 Oé?g;
UNIVERSIDAD O
POLITECNICA
DE
MADRID
~ DEPARTAMENTO DE SENALES, SISTEMAS Y RADIOCOMUNICACIONES
GRUPO DE RADIAGION
Apellidos y
Nombre: _
PROBLEMA 2

Un electrodo metdlico ocupa el volumen 0<p<R0<¢@<a,0<z=<L,, (af < 275). Esta recubierto por
un dieléctrico de permitividad e Faradiosfm y espesor d. En la superficie del dieléctrico
p=R+d,0<p<a,0<z< I se apoya un segundo electrodo de espesor e despreciable. Si se conecta
una bateria de forma que el electrodo exterior esta a 0 V y el interior a V voltios:

a) Suponiendo despreciable el efecto de bordes exprese la ecuacion para calcular el potencial en la
region intermedia entre electrodos y las condiciones de contorno a aplicar. {1 p)
Obtenga el potencial en la region del apartado anterior. (1 p)
Calcule la intensidad del campo eléctrico en la region entre conductores. (1 p)
Obtenga la densidad superficial de carga en la superficie interior del electrodo exterior. (1 p)

Calcule la capacidad entre electrados. (1p)
Si el electrodo exterior se gira un angulo f <2z —« en torno al eje z calcule la capacidad. (1p)

Si a partir de la posicion anterior es libre de girar sobre el eje z razone cual sera el valor final de
. ¢ Cual seria el valor final si se hubiese desconectado {a bateria antes de dejarle girar?. (2p)

h) Si se sustituye el dieléctrico por un material con pérdidas cuya conductividad es ¢ Siemens entre
los electrodos ¢ Cuanto vale la densidad de corriente que se produce en funcion del valor de [ si
los electrodos son conductores eléctricos perfectos?. ¢ Cuanto vale la resistencia? (2p)

1 & 8 il 8 1og. 18, | 0¢ ..

[m_ﬁ} g, 104, 104,

i ou, “E,_(')ut ‘ Ef}‘uz : gé’u3 ?

ST o0 o
et Ve et

[ro]
R

" hinh, S o,

Solucién

a) El potencial en la regién entre electrodos responde a fa ecuacion de Lapface A¢g =0 Las condiciones

$=V en p=R;¢=0 en p=R+d
0:9:?" =% o Por tanto lfi(;:)%J:O
Onl, 0. 0P pap dp
onj, or 02

de contormo son: J

b} Integrando: p?: A e integrando de nuevo: ¢ = Alnp+ B . Aplicando ahora las condiciones de

=0 en r:R+d} O=Al(R+d)+ B

.. Resolviendo el sistema se obtienen
$=V en r=R V=Am(R)+B

contorno en p:

A=

4 y B=—A IB(R +d ) Finalmente el potencial es ¢5(p) =- 14 In| —£
_ R ) R+d
R+d

R
In
(R+dj
c¢) La intensidad de campo eléctrico seré: E(r): -Vé= % p=— 4 P 4 £
: ) R Yp Rtd)p

I —— In
R+d R

d) La densidad superficial de carga se obtiene de la condicion de salto de fa Induccion Eféctrica:




. . _ v
A-R+d - p '(Oﬁgb(pjp_ﬁ'ui] ¢

J\/.
2
o@é
R+d %
(R+ d)m[TJ C-’o%
a L
e} La carga sera Q:” p.dS = p, l‘ J‘(R* d)dzdgof —&V (R+d)aL: —ealV y I
5 o R+d R+d
gr=0) z=l} (R d)l { ] ln[*]
R R
, . o —aslV acl,
dad C= — _
capacidad sera ¢(R+d)~¢(R) -

N\ (R

Vin Rid nf = d

R R

f Lo Ginico que cambia es fa superficie de las armaduras def condensador que sera la de las supetficies

enfrentadas de los electrodos. La carga en ef electrodo externo sera
X a

o(B)-[[ pas=p. | I(R+d)dzd¢=ﬂ(——mgﬁ

g=p 2=t}

11,(:? Li) y la capacidad sera
R
c(p)= (R+Q(§)ﬂ)¢(1€) (- V()E {ge)gfg)J (E&?{jr)jij

R
g) A potencial constante el equilibrio se alcanza a maxima energla

v, !

| L a-plL _
uzm(_(Rer))V =F=0

R

A carga constante el equilibrio se alcanza cuando la energia es minima

ln((i?w;—d))Qz

(o~ Bl

2

M 0G5,

m in

MI»—-

= =0

min

h) La densidad volumétrica de corriente sera 7(p) ofi(p)=c £
m[ P

R+d
R
La corriente total seré su flujo a través de uno de Ios e]ectrodos Tomando el exterior sera
= [ 7¢:)-a5 = [[_ofi(p) s =o (

14
R+d)(R d)(RerXa BlL=c

R

Vv
——— =P
m[R + d.]
[R+d)
v R
La resistencia sera R= 7 =

R
O'(a' — ﬂ)L

L (R+d
" &) -pa
Se cumple la dualidad resistencia-capacidad: RC =

cr(a— AL, ((R;d)) g
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PROBLEMA 2
Un electrodo metalico ocupa el volumen 0<r<RO<@<m0<6<m/2. Estd recubierto por un

dieléctrico de permitividad e Faradios/m y espesor d. En la superficie r = R+d, 0S¢ <7,0<0<7/2se

apoya un segundo electrodo de espesor e despreciable. Si se conécta una bateria de forma que el

electrodo exterior esta a O Vy elinterior a V voltios:
a) Suponlendo despreciable el efecto de bordes exprese la ecuacién para calcular el potencial en la

region intermedia entre electrodos y las condiciones de contorno a aplicar. (1 p)
b) Obtenga el potencial en la regién del apartado anterior. (1 p}
¢} Calcule la intensidad del campo eléctrico en la region entre conductores. (1 p)
d) Obtenga la densidad superficial de carga en la superficie interior del electrodo exterior. (1 p)

e} Calcule la capacidad entre electrodos. (1p)
f) Siel electrodo exterior se gira un dngulo « < en tomo al eje z calcule la capacidad. (1p}

g) Si a partir de la posicion anterior es libre de girar sobre el eje z razone cual sera el valor final de
« . ;Cudl seria el valor final si se hubiese desconectado la baleria antes de dejarle girar?. (2p)

h) Si se sustituye el dieléctrico por un material con pérdidas cuya condticlividad es ¢ Siemens entre
los electrodos ;Cuanto vale la densidad de corriente que se produce en funcion del valor de @ si
los electrados son conductores eléctricos peifectos?. ;Cuanto vale la resistencia? (2p)

Solucién

a) El potencial responde a la ecuacion de Laplace Ag =0 en la region entre electrodos Las condiciones
o=V en r=R;¢=0 en r=R+d

de contorno son: 0 = Jf = 8_¢ =0 Por tanfo — ( 8¢]
onl, ., I rrar or
0= a—¢’ = aﬁ =0
Nlpegpy OO
2 99 4 ,
b) Integrando r 3 = y de nievo ¢=——+8. Aplicando ahora cc:
r . r
0= 4 +B
=0 =R+ T hid
¢ o d = R+d .. Resolviendo el sistema se oblienen A= ___V:R_QH_d) y
¢=V en r=R yo_A4,.p ' d
R
VR{R+d -
B=- Kd}i . Finalmente el potencial es #lr)= T(—tg—r)
¢) La intensidad de campo eléctrico seréd: E(r)=-Vg= ——aé?r“ = Ee—%iud—)izf
r
d) La densidad superficial de carga se obliene de Ia condicién de sallo de la Inducc:én Eiéctrrca
VR 1 o
ps = (D2 —Dl lr:}Hd’ - _r &E( Hr*fhd’ =¢ (R+d) d
) x xf2 oln o 4
e) La carga serd Q= f L p,dS=p, [ I (R+d) seno dﬁug::-—»ﬂzi ﬂng) (l cos 2) y la capac;dad
p=00<0
- Q x&?(R +d)

serd ¢ = HRrR+d)-¢R)  d




7) Lo Gnico que cambia es la superticie de las armaduras del condensador que serd la de las supeificies
enfrentadas de los electrodos. La carga en el electrodo externo sera

x xf2 _
Ola)= ”; p.dS = p, { j'(R+d)2sem9 dtHp = ( a)EZR{R+d)(l cos } y fa capacidad seré
’ g=a g=0 ¢
cla)= Oly  (m-a)er(R+d)
#HR+d)-p(R) d
grA pofenc:a! constante el equilibrio se alcanza a max:ma energla:

wia) :#C( % {7~ a)ER(R+d)

max 2 d e
A carga constante el equilibrio se alcanza cuando la energfa es minima:

ek 1 dg’ ] B
via).. zmi a7
VR(R+d) 1

h) La densidad volumétrica de corriente seré J(r)=ofilr)=o T—r La corriente total serd su
r

=a=0

max

flujo a través de uno de los electrodos. Tomando el exterior serd

La resistencia serqa R= v_ 1 d
"1 om-a)RR+d)
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Apellidos:

PROBLEMA 2
La figura muestra la seccion transversal de una linea de

transmisién  formada por un conductor cilindrico
indefinido de radio «, cuyo centro esta a una altura D
del plano conductor indefinido p =0 puesto a tierra que

es el ofro conductor de la linea. EI problema
electrostatico asociado, se puede resolver aplicando el
método de imagenes utilizando dos lineas indefinidas de
carga imagen situadas en las  posiciones

F=+yD* —a’}, segln el sistema de coordenadas de
la figura. Tomando como dato las densidades de carga
imagen *A,, se pide:
a) El potencial creado por una linea indefinida de
carga de densidad 4,. (2p)
b) EI potencial creado considerando las densidades
de carga A, de lafigura. (2p)
¢) El potencial en cualquier punto del espacio considerando sdlo los conductores, (3p)

d) La carga por unidad de fongitud del conductor cilindrico. (2p)
e) La capacidad por unidad de longitud de la linea. (1p)
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ELECTRICIDAD Y MAGNETISM@,

EXAMEN Final- 3 de Febrero de 2003

1.29

Apellidos: - : Nombre:

PROBLEMA 1

a) Obtenga razonadamente las fuentes que generan el siguiente campo electrostatico, definido en un
medio dé constante dieléctrica £ (compruebe la presencia de todo tipo de fuentes) (4p).

b ; O<p<a
. E(r)= %p ; a<p<b
0 ; b<p

b) Calcule razonadamente la carga total (1p).
c) Oblenga razonadamente las fuentes que generan el siguiente campo magnetostatico, definido en un
medio de permeabilidad magnética i {compruebe fa presencia de todo tipo de fuentes) (3p).

(N
Kp¢ ; 0<p<a
K, . o ' .
Ar)={"2$ ; a<p<b K, =K,d’
p L}
10 : b<p '
d) Calcule razonadamente la corriente encerrada en a < p<b (2p).
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(Bte=) = - (6(p:5) - Df:b)) <= 5{4 .
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ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO "‘o,))

CAMPOS ESTACIONARIOS
II-1 La figura representa una resistencia constituida por un
sistema con electrodos de placas planas paralelas de
superficie S y conductividad mucho mayor que la de los

materiales de la resistencia (6. >> oy, 02).

Suponiendo que el medio 2 es homogéneo y que la

conductividad del medio 1 varia como: o; = 00(1+x)2,

calcule :

a) Bl valor de la corriente estacionaria que circula entre
los electrodos al conectarlos a una bateria de V
voltios,

b) El valor de la resistencia.

¢) El valor de todas las densidades de carga que se
generan en dicho sistema al conectar la bateria.

Septiembre-98

I11-2 La figura muestra una resistencia formada por un cilindro L7

conductor real situado entre dos discos del mismo radio que ‘

hacen la funcion de electrodos. La conductividad del
_ ~(p/a)’ :
conductor central es ¢ =o€ mho/m en el sistema de : S

coordenadas de la figura. Los discos pueden considerarse
como conductores perfectos. El electrodo superior se conecta
a Vy/2 voltios y el otro a —Vy/2. Suponi?ndo que en ¢l
conductor real la corriente circula paralela a su eje y el
potencial depende solo de la coordenada z, se pide:

a) La expresion del potencial en el conductor real. !
b) La expresién del campo eléctrico en el conductor real.
¢) Laexpresion de la densidad de corriente en el conductor real.
d) La corriente que circula por la resistencia.
e) La resistencia del conjunto.
f) La densidad de potencia disipada por unidad de volumen en el conductor real.
Febrero-00
-3 Dos placas metalicas (de conductor perfecto) de espesor despreciable se extienden en las
superficies r=2a,0<0 <8, 0<@<2r y r=c, 0<0 <0y 0<¢ <2n(siendoa<c)con
potenciales de Vyy 0 voltios respectivamente. Despreciando efectos de bordes:
a) Calcule el potencial entre placas.
b) Obtenga las densidades superficiales de carga en ambos conductores.
¢) Calcule la capacidad.
d) Si se introduce un material con (g1, &; Jen laregibona <r<b, 0<0 <8y 0 < <2mny ofro
con (g2, 02)enlaregibnb<r<e¢, 050 <6y 0<¢ <2n(siendoa<b<c), obtenga el
nuevo valor de la capacidad si oy = o= 0.

¢) Calcule la resistencia cuando o) # Gy # 0.
(Continta)
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1-3 Continuacion:
6¢5 i @ L 1 6¢ 3.
61' r 00  rsenf Op

2
2 6r a r Zsen® 0 20,/ r?sen0 d¢?

Notas: en esféricas: Vo= -

Diciembre-01

H-4 Un cable coaxial tiene un conductor interior cilindrico de radio a y uno exterior de radio b y
espesor despreciable como ese indica en la figura. Enire ambos hay un dieléctrico de
permitividad £ y permeabilidad i, ef conductor exterior estd a masa, el interior a potencial V
voltios vy circula una corriente de 1 amperios en sentidos contrarios en cada conductor y
distribuida uniformemente en cada uno de ellos.

a) Si los conductores son eléctricos perfectos calcule E
y H en la regién entre conductores a < p<b.

b) Calcule el vector de Poynting y su flujo a través del
plano z =0 en la region a < p<b.

¢) Calcule la densidad superficial de carga en el
conductor interior,

d) Obtenga la capacidad por unidad de longitud del
cable.

e) Si la regién h <z <h+L, a < p<b, 0 < ¢ < a se rellena con un material de conductividad o
calcule el valor de su resistencia.
2 2
Aq,_l_‘?,{ a¢)+ ai) a? vo- oy 1%, L9
p op p’ 89® Oz o p 6<p "
Febrero-02

TI-5 Un material de conductividad ¢ y permitividad g ocupa el volumen delimitado pora<r<b, 0 <
@ <2 y 0 <0 < 0pcuya seccién transversal se muestra en la figura. Los casquetes esféricos
correspondientes a r = a y r = b se metalizan con un material conductor elécrico perfecto y se
conectan a una baterfa con fem de V voltios como se indica en la figura. ‘

a) Calcule la densidad de corriente que se genera.

b) Baséndose en el resultado anterior calcule la corriente
total que circula y el valor de la resistencia.

c¢) Determine si se producen acumulaciones de carga y
los valores de sus densidades.

d) Calcula la potencia disipada

e) Indique donde es mayor la densidad de potencia
disipada y cual es su valor

6V 16V 4 I av., 1 6( ('W) 1 6( BV) 1 9V
+ sen e

INSRAR P AN Do Av=—fr2Zl Z
o 10 rsend 70 > &\ o) r’sen® 00 r?sen? 0 dg?
Febrero-03
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II-6

Dos electrodos metalicos esféricos concéntricos de radios a y b
estan situados como indica la figura separados por un
dieléclrico de permitividad ¢ Faradios/m. Si el conductor
exterior, al que le falta un casquete, estd a 0 Vy el interiora vV
voltios.
a) Caicule el potencial en la regién intermedia enlre
electrodos suponiendo despreciable el efecto de bordes.
(2p)
b) Calcule la intensidad del campo eléclrico en la region
entre conductores. {2 p)
¢) Obtenga la densidad superficial de carga en la superficie
interior del electrodo exterior. (2p)
d) Calcule la capacidad entre electrodos. (1p)
e} Si se sustituye el dieléctrico por un material con
pérdidas cuya condugctividad es o Siemens ¢ Cuanto vale
la densidad de corriente que se produce?. ;Cuanto vale

la corriente total? (2p)
f) ¢Cuénto vale ia resistencia enire electrodos? Compruebe su soiucién obleniéndoia por un

método diferente al que haya ulilizado. (1p)
Febrero-06

-7
Dos electrodos metalicos cllindricos coaxiales, de radiosay by
longitud L, estan separados por un dieléctrico de permitividad ¢
Faradios/m como indica la seccién transversal de la figura. Si el
conductor exterior estd a 0 V y el interior a V voitios:

a) Calcule el potencial en la region entre electrodos
suponiendo despreciable ¢l efecto de bordes. (2p)

b) Calcule la intensidad del campo eléctrico en la region
entre conductores. (2 p)

¢} Obtenga la densidad superficial de carga en la superficie
interior det electrodo exterior. (1p)

d) Calcule la capacidad entre electrodos y la energia
electrostatica. (2p)

e} Si se sustituye ef dieléctrico por un material con
pérdidas cuya conductividad es o Siemens ¢ Cuanto vale
la densidad de corriente que se produce?. ¢ Cuénto vale
la corriente total? (2p)

f) ¢Cuanto vale la resistencia entre eleclrodos? Compruebe su sclucidn obteniéndola por un

método diferente al que haya utilizado. (1p)

Septiembre-06
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11-8

La figura representa la seccion transversal (corte por plano Z=cte) de una resistencia de lado L
enZ, con o, = o, [l +(p/a)], inmersa en un medio de constante dicléctrica &, . Las superficies

de la resistencia situadas en los semiplanos @ =0 y @ =a se recubren de conductor eléctrico
perfecto y se conectan a masa y a un generador a ¥, respectivamente. Se pide:

a) Plantear las ecuaciones que resuelven el potencial en la regién de material o,.

b) Plantear las condiciones de contorno en todas las fronteras del problema.

¢) Calcular el potencial, el campo eléctrico y la densidad volumétrica de corriente en todos los
puntos de la estructura.

d) Calcular las densidades superficiales de carga en las superficies del problema.

¢) Calcular la corriente que fluye por la estructura.

f) Calcular la resistencia de la estructura.

g) Calcular 1a densidad volumétrica de carga en la regién de material o,
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ASIGNATURA: Electricidad y Magnetismo %
Convocatoria de Septiembre de 2006 %
Fecha: 1 de septiembre de 2006 O"‘o
UNIVERSIDAD 2
POLITECNICA
DE
MADRID
DEPARTAMENTO DE SENALES, SISTEMAS Y RADIOCOMUNCACIONES
GAYPQ DE RABIACION
Apellidos y :
Nombre: I[ . 7
PROBLEMA 2

Dos electrodos metélicos cilindricos coaxiales, de radiosay b y
longitud L, estan separados por un dieléctrico de permilividad ¢
Faradios/m como indica la seccion transversal de la figura. Si el
conductor exterior estd a 0 V y el interior a V voltios:
a) Calcule el potencial en la region entre electrodos
suponiendo despreciable el efecto de bordes. (2p)
b) Calcule fa intensidad del campo eléctrico en la region
entre conductores. (2 p)
c) Obtenga la densidad superficial de carga en la superficie
interior del electrodo exterior. (1p}
d) Calcule la capacidad entre electrodos y la energia
electrostatica. (2p)
e) Si se sustituye el dieléctrico por un material con
pérdidas cuya conduclividad es o Siemens ;Cuénlo vale
la densidad de corriente que se produce?. ¢ Cuanto vale

la corriente total? (2p)
f) ¢Cuanto vale la resistencla entre electrodos? Compruebe su solucion obteniéndola por un

método diferente al que haya utilizado. (1p)
Solugién

a) Si no hay efecto de bordes 0¢[dp =0, 8¢/8z=0 y el potencial responde a la ecuacion de Laplace
[ Qﬂ_) 0. Integrando p—f— A y de nuevo

¢=0

A¢g =0 en la regién entre electrodos. Por tant 1o

pop\’ op
=0 =b 0=Alnb+B :
¢=Alnp+ B. Aplicando ahora cc: 4 o opP= = . Resolviendo el sistema se
¢p=V en p=a|] V=Amla+B

Vinb

. . 4 vV
B =-——. Finalmente el potencial es ¢(r)= (lnp-Inb)= In 7
In % In % In b;a P

v
oblienen A =——
g "

b) La intensidad de campo eféctrico serd: E(r}=-~V¢=— 6;& p= 4
ln / P

¢) La densidad superficial de carga se obliene de la condtc:on de salto de la Induccion Eféctrica:

A

po=ii-(B,~B) ,=-p-cklp) , =]

a e
2r—9g L EV
d} La carga sera Qzﬂy p.a5 = p, I Ib dzdgo=—W(2ﬂ—%)L y la capacidad sera
) p=0 =0 N
. 0 E(Zfr—ga,)L , .. 1 2 _ 1 .9(27r @, )L 3
C= = 07" . La energia electrostatica es: W, = CV " ety
J0)-da) b/ ! 27 2 omY




e} La densidad volumétrica de corriente serad J (r

través de uno de los electrodos. Tomando el exterior sera
|4 (275 (”u}b[’

_Y P | acorriente total sera su flujo

ln/p

(27{ — P )L

I= J"[s_ej(r )-dS :.[.L-.,GE r)-pdS = cr " b

a

Z_—_E_ ln%
i

f) La resistencia sera R =—=
o (27 -, )L

También podria haberse obtenido aplicando fa dualidad entre resistencia y capacidad: RC =

£ 1 ln%

&
FPorl R=C=—= -
oo oC 2Cr g oLzl

ln%

nd
a

a



La figura muestra un sistema de conductores semiesféricos por .%,'
el que circula una corriente Iy Q@y

- - I.(\
El conductor interior, 0 & r < a, -9,

&,\{?\98

y el exterior, ¢ < r < d, son d
conductores perfectos (¢ = oo ) ' ¢ =
y estdn conectados a través de ) ~—.»q“1 ]
dos conductores reales cuyas

caracterlstlcas 50N ;:

- El primero {(medio 1),
a<r < b:aog-= S €= E,.
- El sequndo (medio 2),

b<r<c: g= 0'2,€=E, ‘

Calcule:
a) La densidad de corriente vo-
limica en los conductores reales.

b) ElL campo eléctrico en todos los conductores.
c} El potencial eléctrico en todos los conductores.,

d) La densidad de carga en la interfase entre los dos conducto-
res. reales.

e} La resistencia de cada uno de los conductores y la total del
sistema.
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CAMPOS VARIABLES

III-1 El extremo de un cable coaxial se cierra con una lmina conductora perfecta.
Suponiendo que se mantiene la distribucién de corriente de la figura sobre el cable coaxial:

a) Obtenga la distribucién de corriente sobre la lamina
conductora. _

b} Compruebe que el campo magnético en la zona v I
entre conductores del coaxial, es el mismo que el
correspondiente  a la situacién del coaxial
indefinido. fo p

¢) A través de una pequefia ranura en el coaxial se
introduce totalmente en la zona enfre conductores b — Iy
del coaxial una espira rectangular (de dimensiones l l
axb). Obtenga el coeficiente de acoplamiento [uo| Ho |Ho Mo [Ho
mufuo entre esta espira y el cable coaxial.

d) Obtenga la fuerza electromotriz inducida sobre la —> ry
espira cuando se extrae del coaxial a velocidad EE— )

i

constante v.
e) ;Qué fuerza hay que realizar para manfener la
extraccion de la espira a velocidad constante?. Febrero-96

III-2 La figura muesira un cable formado por cuatro conductores cilindricos ¢ indefinidos dispuestos
paralelamente segun los vértices de un cuadrado de lado d. Se pide calcular, despreciando el

radio de los conductores:

a) El coeficiente de induccién mutua por unidad de A
longitud entre las dos lineas de transmisién formadas ye
la primera por los conductores 4 y B y la segunda
por los conductores C'y D. C

b) Igual que el aparfado anterior, sélo que considerando I

j[

que la primera linea estd formada por los
conductores A y D y la segunda por los conductores
By(C.

¢) La fle.m. inducida por unidad de longitud en la
segunda de las lineas de situacién del apartado a), si
por la primera circula una corriente de intensidad o
I=1I senwt.
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III-3 La figura muestra una linea indefinida y con simetria de translacidn constituida por:
» una tira de ancho 2a contenida en el plano y = 0 y centrada en el eje Z
e una supetficie cilindrica de radio a, cuyo ¢je es la recta {x =0 y=d}, con la condicién d > a.
Suponiendo que por esta linea circula una
corriente Jy en el sentido indicado en la figura, se Y “/
pide:
a) Las densidades superficiales de corriente en
ambos conductores,
b) La densidad de flujo de campo magnético, B, §;£
en los puntos del plano x = 0. A -
¢) Una aproximacion razonable del coeficiente de
autoinduccion por unidad longitud cuando se 4 pv.
veriftca que d>> a.
d) Comente las aproximaciones realizadas AR
indicando cudles se wven afectadas por la — > o X
relacion entre d y a y cuales no. -~

XX

Septiembre-96

HI-4 g, o interior de una linea biplaca de
longitud indefinida, anchura a y separacion
entre placas o, por la que circula una
corriente [ en forma de densidad superficial
uniforme (en direccién del eje z), se sitia
una varilla de longitud r (» < a/2) que gira
con velocidad o alrededor de un eje paralelo
al eje x, equidistante de ambas placas y tal
que la circunferencia descrifa estd en el
plano x = 0.

a) Obtenga las densidades superficiales de

corriente del problema. - y
b) Calcule el campo magnético en el plano [d Mo ,;_r’A y T—>Z
x=0. (Considere en este apartado que no B 42
existe la varilla), 1

c¢) Obtenga la f.e.m, inducida (valor y polaridad en bornes de la varilla). Considere en esie caso

r<<af2.
d) Razone cual deberia ser la direccion del eje de giro para que la varilla no sufriese fuerza

electromotriz alguna.

Febrero-97
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HI-5

nr-7

La figura muestra una linea bifilar indefinida por la que
circula una corriente estacionaria /o y formada por dos hilos
conductores de radio despreciable, separados una distancia
2a, contenidos en el plano y = 0, dispuestos de forma
paralela y simétrica respecto del eje OZ. Se pide:
a) El campo magnético B en todos los puntos del espacio.
b) El coeficiente de induccién mutua con una espira
cuadrada como la mostrada en la figura, de lado 2&
contenida en un plano 3 = vy, centrada en el eje OY 'y con

sus lados paralelos a los ejes OX'y OZ.
¢) Si la espira cuadrada se mueve de forma que y, = vf. Calcule la f.e.m.i. sobre la espira.
Junio-97

La figura muestra una espira cuadrada de lado 3a contenida en el plano z = 0 y descentrada con

respecto al eje z

Si por esta espira circula una corriente en el sentido mostrado, se pide:

a) Todas las componentes del campo magnético B en todos 2a24,0)
puntos de eje 2. —

b) El flujo del campo magnético B a través de una espira plana
de dimensiones mucho menores que @ de superficie § A
contenida en un plano z = cfe y centrada en el gje z.

¢} ;,Como deberia de orientarse la espira anterior para que al
desplazarse a lo largo del eje z no aparezca una fem. (-a,-a,0)
inducida sobre ella? Septiembre-97

Sea una espira formada por tres cuadrantes de circunferencia
de radio a situados en los planos xy, xz, e yz respectivamente, i
seglin se indica en la figura, Calcular el momento magnético ;
de la espira y el campo creado en (0,0,D), siendo D>>a.

Centrada en este punto y sobre el plano z = D se coloca una L3
espira circular pequefia de radio b <<a. Calcular el coeficiente
de induccién mutua entre ambas espiras.

Supuesto que I, = Ig sen wt, calcule la f.e.m. inducida en la X
espira circular,

La figura muestra una linea bifilar indefinida, contenida

en el plano y = 0 y por la que circula una corriente I;, y

una espira filiforme cuadrada coplanaria por la linea. .

Calcule:

a) El campo magnético, B, creado por la linea bifiliar en
los puntos del plano que la contiene (y = 0).

b) El coeficiente de induccion mutua entre la espira y la
linea.

¢) La fuerza de origen magnético sobre la espira cuando

por ella circula una corriente .
d) La fe.m. inducida en la espira (indique su sentido) si la corriente sobre la linea varfa segin:

¢ ; =50
I = 10% ; 02rsT
Iy Tt

Septiembre-98
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II-9 Una espira de dimensiones AxB se mueve siguiendo
una ley sinusoidal de periodo T (2=2a/T),

A A
Xo(f) = —2 cos(QU) + =
xo(f) 2008( ) 7

en frente de un solenoide muy alargado, también de
seccién AxB, cuyo niicleo ticne una permitividad p,
estd arrollado con n hilos/m y esté recorrido por una
corriente I. La base de la espira y la del solenoide estdn
en el mismo plano.

Obtenga los valores que las siguientes funciones tienen
al variar el tiempo t, recalcando el sentido (o signo)
con la variacion de éste:

[. La fuerza electromotriz, f.e.m.,

2. La corriente I (si 1a resistencia de la espira es R)

3. Lafuerza, F, que hay que aplicar a la espira para que mantenga su ley de movimiento.
NOTA.: Desprecie la autoinductancia de la espira.

Febrero-99

MI-10 Dados los circuitos filiformes indicados en
la figura y sabiendo que la espira circular X
puede girar alrededor del eje Z,

Ry L

a) calcular en funcion de ¢ el coeficiente de
inducciéon mutua en el supuesto de que

d>>a,

b) ¢Para qué valores de @ el coeficiente de
induccibn mutua  alcanza  valores A
maximos y minimos. x

Y

¢) Si la espira circular soporta una corriente I =Iycos wit y el pardmetro ¢ varia segin

¢ = wat, s Cudl es el valor de f.e.m. inducida en la otra espira?.
Septiembre-99

H1I-11 Una espira con las dimensiones de la figura, por la que circula AL
una corriente estacionaria de I amp. gira segun el eje Z a una 03\:'4
velocidad angular constante ®. Suponiendo que en el instante 'ooa
t = 0 la espira se encuentra en la posicién indicada en la figura, :
calcule:

a) El momento dipolar magnético de la espira para cualquier
valor de t.

b) El campo magnético (s6lo componente z) generado en un
punto P de coordenadas (R, 6, ¢ =) con R >>a,

¢) El coeficiente de induccion mutua entre la espira
mencionada y otra espira circular fija de radio a, contenida
en un plano horizontal y con su centro en el punto P,

d) La fem inducida en la espira circular.

%5 4

Febrero-00
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1I-12 La figura muestra una espira cuadrada de lado a,

centrada en el origen de coordenadas, con sus lados

paralelos a los ejes, y recorrida por una corriente
constante Iy, Se pide:

a) Calcule el valor de la densidad de flujo magnético,

—

B ,en los puntos eje Z.

b) Dibuje el campo obtenido en el apartado anterior.

Considere ahora una espira muy pequefia en

comparacion con la anterior, de superficie S, centrada
en el gje Z y contenida en un plano horizontal
Z = zp y que se desplaza de forma que zg = vt. Se pide:

I11-5

¢) ¢Cudl sera la fuerza electromotriz inducida en esta espira pequefia cuando afraviese el plano

z=07

Septiembre-00

ITI-13 Una espiral poligonal regular de 2n lados e inscrita en una circunferencia de radio a, estd
recorrida por una corriente estacionaria Ip (vedse figura adjunta). La espira se supone en el plano

XY y centrada en el origen de coordenadas.

a) Calcule el vector induccién de campo magnético en cualquier

punto del eje Z.

b) Compare el valor del campo magnético calculado cuando n tiende
al infinito con el que generaria una espira circular deradioay

recorrida por la misma corriente I,

¢) Calcule el vector induccion de campo magnético en cualquier
punto del espacio (r,9,¢) cuando se verifica que r>>a. (exprese el
resultado en coordenadas y vectores unitarios del sistema esférico).

d) Una espira circular de radio R<<a y normal a z se desplaza a velocidad

constante v entre z=-h y z= h a lo largo del eje z. Calcule la f.e.m.i. en z = 0.

Ip

<

Febero-01

HI-14 Una espira cuadrada de lado L, situada en el plano y = 0, centrada en el punto x = xo +L/2, z= 0,
se encuentra en presencia de una linea bifilar, situada en el plano x = 0, constituida por dos
conductores cilindricos indefinidos de grosor despreciable separados una distancia d.

a)

b)
c)

d)

Calcule la induccién magnética debida a la
linea bifilar en el plano y =0

Calcule el flujo magnético sobre la espira
Calcule la induccién mutua entre la linea
bifilar y la espira.

Calcule la fuerza electromotriz inducida sobre
la espira y su polaridad si la corriente que
circula por la linea bifilar varfa como
I = Ipcoswyet.

Si ademas de la variacion temporal anterior en
la corriente que circula por la linea bifilar la
espira se desplaza a velocidad constante, v
segin el eje x positivo (partiendo de su
posicion inicial), calcule la fuerza
electromotriz inducida sobre la espira y su
polaridad.

>

1 4

XgtL/2

<!

=

A

N>

L4

s

Enero-02
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ITI-15La figura define los sentidos de circulacion L

de dos espiras cuadradas de lado a. La espira

1 esta contenida en el plano z = 0 y centrada AT

en el punto §=Dy. La espira 2 esta
contenida en el plano y = 0 y centrada en el
punto £, = DZ. Asumiendo que a <<D y que
por la espira 1 circula una corriente de
intensidad I;, calcule: NE
a) El flujo magnético a través de la espira 2. TS
b) La fuerza electromotriz inducida en la >
espira 2 si D = vi, con lo que ambas X x
espiras se mueven. :
¢) Si la espira 2 fuera conductora, ;En qué sentido circularia la corriente inducida?
d) Obtenga la expresion exacta del coeficiente de induccién mutua entre ambas espiras vélida para

cualquier valor de D.

al2 al2 2 P
| Ay fak) =2 k| a1k [+aln 2R tk

/ 2 2 2
yo—a/2x=—al2 (X*Y)2+k ~a++a?+k

III-16 La figura muestra un cable coaxial construido con un conductor
central macizo de radio a y un conductor exterior de espesor
despreciable de radio b.

Si por el conductor interior circula una corriente I, en el sentido

del eje Z, que vuelve por el exterior en sentido contrario, se pide:

a) Las densidades de corriente, suponiendo que ésta se distribuya

uniformemente en los conductores.

b) El campo magnético en todas las regiones.

¢) La energia magnética por unidad de longitud

d) El coeficiente de induccion por unidad de longitud.

e) Como afectaria a los resultados anteriores la inversion del
sentido de las corrientes.

s ey N T, W
\

Febrero-02

Febrero-02

I11-17 La figura representa una espira situada en el seno de un 4,
campo B = B,¥ , con By constante. La espira esta formada

por dos hilos conductores indefinidos, situados sobre los’

gjes X y Z, cerrada por dos varillas indefinidas , paralelas a

los ejes X (varilla 1) y Z (varilla 2), que se mueven a

velocidades constantes vy v v respectivamente. Ent =0 la

varilla 1 estd localizadaen z= 0y la varilla2 en x =x > 0.

Calcule, en el intervalo de tiempo comprendido entre t=0y

el instante en que la varilla 2 se sitha sobre el eje Z:

a) La fuerza electromotriz, inducida (femi) utilizando la
expresion de la circulacion, a lo largo del contorno, de la
fuerza que se ejerce sobre una carga unitaria.

b) La femi utilizando la expresion del flujo de B

¢) El instante de tiempo, en que se anula la femi, suponiendo viz0 y vy #0.

d) La fuerza que ejerce el campo B sobre ambas varillas, siendo i(t) la corriente inducida en la

espira.

Enero-03
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II1-18

111-19

La figura muestra una linea biplaca de longitud
infinita cuyo ntcleo es una ldmina de
permeabilidad p; y espesor d. Este nticleo esta g e
recubierto por sus dos lados por sendas laminas de

permeabilidad 1, y espesor d, sobre las que estin d
grabadas las dos tiras conductoras de ancho w y d
espesor despreciable. Suponiendo que por la linea
circula una corrienfe de intensidad I} que se
distribuye uniformemente en la seccidon de los

conductores y despreciando los efectos de borde,
se pide que calcule, indicando las correspondientes unidades en el sistema internacional:

a) Las densidades de corriente en los conductores, indicando su tipo.
b) El campo magnético en el plano de simetria vertical: B(z2)y H(zZ) .
¢) El coeficiente de induccion con la espira cuadrada de lado a, d <a < 3d, centrada en el

origen y contenida en el plano de simetria x = 0.

d) Lafe.m.i. en la espira si I} = Ipexp(-t/7). Indique el sentido real de la corriente.
Febrero-03

" [T
m_ X

I

La figura muestra una linca de
transmisién de longitud infinta - D -
formada por {res conductores ‘
cilindricos indefinidos de radio a E
situados en el vacio con sus ejes ‘
paraiclos, en el mismo plano (y= 1 . 4 1, - S (-)ij T
0) y una separacion D; siendo e’
a<<D, Una corrriente Iy circula por
el conductor central en el sentido
7, y retorna distribuyéndose uniformemente por los conductores exteriores. Se pide que:

a) Calcule el campo B en el plano y = 0 fuera de los conductores.

b) Represente el resultado anterior.

¢) Calcule el flujo del campo magnético enire el conductor central y el situado en x = D.

d) Calcule el coeficiente de autoinduccién por unidad de longitud de la linea.

e) La fem. inducida en esta linea de transmisioén debida a una espira circular de radio a,
contenida en el mismo plano y = 0 y con su centro en x, = 2D y por la que circula una
corriente I = I.cos(wt) en el sentido indicado en la figura (tome como sentido positivo para la

f.e.m. el definido para lp).

Septiembre-03
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120 Una linea de transmision estd formada por tres
elementos conductores como muestra la figura:
dos tiras metdlicas planas paralelas de espesor
despreciable 2d y un hilo cilindrie central de radio
muy pequefio. Si la distribucién de corriente en las
tiras es uniforme (se desprecia el efecto de
bordes).

a) Calcule la induccién magnética en los puntos
del eje X.

b) Determine la relacién w/d para que la
inducci6n se anule en X = d",

¢) Represente la inducién en funcion de x.

d) Determine, para y > 0 , la induccién mutua entre la linea y la espira plana cuadrada de la

figura,

¢) Calcule la fe.m.i. si la espira sc desplaza a velocidad constante V= v,y partiendo desde
y =0 en t = 0. Razone en que sentido circularia la corriente por el tramo de la espira mas

préximo al hilo central de la linea.
Febrero-04

III-21 Una linea de transmision friplaca estd
formada por tres elementos conductores
como muestra la figura: tres tiras
metdlicas planas paralelas de espesor
despreciable y anchos w; = wa. Si la
distribucién de corriente en las tiras es
uniforme (se¢ desprecia el efecto de
bordes):

a) Calcule la induccién magnética en los
puntos del eje X.

b) Represente la induccién en funcién de
X.

¢) Determine la relacion wy /w, para que
la induccion se anule en X = d".

d) Determine, paray > 0, la induccion
mutua entre la linea y la espira plana cuadrada de la figura, situada entre x 20y x <d-L
siendo I, << d.

¢) Calcule la femi. si la espira se desplaza a velocidad constante V=v Z partiendo
desde z = 0 en t = 0. Razone en que sentido circularfa la corriente por ¢l tramo horizontal
de la espira més préximo a la tira central de la linea.

Septiembre-04
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II1-22 Sea un solenoide toroidal de seccion transversal
rectangular como el mostrado en la figura. El nicleo esta
formado por un material con una permeaabilidad p>>py,
el nlumero total de espiras es N y la corriente que circula

h 4

VT

por ellas es Is.
a) Calcule razonadamente la intensidad de campo $C
magnético en todos los puntos del espacio. Verifique Y ¥ J,
que se cumplen las condiciones de discontinuidad o
salto. T
b) Calcule la energia clectromagnética almacenada en tode
el espacio.
¢) Obtenga el coeficiente de autoinduccién del solenoide.
d) Obtenga razonadamente el momento magnético del solenoide.
¢) Si el eje del solenoide hay una corriente filiforme I, calcule el coeficiente de induccion

mutua entre ¢l hilo y el solenoide.

Febrero-05

1-23 La figura muestra un montaje de dos solenoides idénticos de N espiras, alineados con el objetivo
de determinar la posicion a lo largo del eje de una espira pequefia de radio b. Esta
determinacién se va a realizar comparando las fuerzas electromotrices inducidas sobre la espira
pequefia cuando por los solenoides se hace circular una misma corriente en el mismo sentido y
en sentidos contrarios. Para dimensionar adecuadamente el sistema es necesario:

A X
é‘“‘h‘—% I A i % Iy
o d
LI S P —— L
< >
Df2 D2

a) Conocer el campo magnético que genera un solenoide sobre su eje. Deduzcea la expresion
para el solenoide de la derecha.

b) Conocer el campo magnético que generan los dos solencides en el origen cuando las
corrientes son iguales y los recoiren en el mismo sentido I, = I, calctlelo.

¢} Conocer el campo magnético que generan los dos solenoides en el origen cuando las
corrientes son iguales y los recorren en sentido contrarios, I = -1}, calculelo.

d) Conocer la fuerza electromotriz que se induce en la espira pequefia en ambas situaciones
cuando I} = Tpcos wol Calcllelas de forma que el signo positivo del resultado debe
corresponder con el indicado en la figura,

J- dx X

(x2+a?)¥?  g24/x2 442

Septiembre-05
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I11-24 Sea la distribucion superficial de corriente J, ="""¢ A/m, expresada en componentes
fo,

cilindricas, distribuida en una corona circular de radios interior y exterior a y b y contenida en el
plano z = 0. Calcule:
a) La induccién de campo magnético B en un punto cualquiera del eje Z.
b) El momento magnético m de la distribucion.
¢) El coeficiente de induccién mutua con una espira circular de radio ¢, contenida en un plano

z = cte, con su ceniro en el punto (0,0,D) muy alejado de Ia corona circular (D>>b y D>>c).
e} SiJs = Jsm cos wt, obtenga la f.e.m. inducida en la espira de radio c.

xdx -1

dx =
j(xz +a2)"? Vx2 +a?

Febrero-06

I1-25 Dadas las densidades superficiales de corriente:

Alm

Calcule:

a) El vector de campo de induccién magnética B en todos los puntos del cje Z.

b) El vector de campo de induccién magnética B en todos los puntos del gje X alejados que
cumplan que x>>b y x>>h, ;Qué relacién debe existir entre J, y J, para que el campo
magnético en los punfos del ¢je X sea nulo?.

¢) Si una espira circular de radio R<<b y normal Z se mueve a velocidad constante vZ a lo
largo del eje Z desde z =—eo hasta z=co calcule la fe.m. inducida en la espira. }Qué
relacion debe existir entre J; y J, para que la f.e.m, inducida sea nula en el z=0?

3 F4
NOTA: J‘i’z =x* +a’ + % 4 Constante
(x* +a*} x*+a’
Septiembre-06
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I1-11

Sea la espira plana situada en el plano z=0 formada por los 3 tramos mostrados en la tigura, Si la espira
gira con una velocidad angular o entorno al eje z y en el seno de un campo magnético uniforme

B
a)
b)
c)

d)
e)

f)

)

h)

= B, calcule;
La fuerza electromotriz que se induce en el tramo 1
indicando su polaridad. (2p)
La fuerza electromotriz que se induce en el framo 2

indicando su potaridad. (1p)
La fuerza electromotriz que se induce en el tramo 3

indicando su polaridad. (1p)

La fuerza electromotriz inducida sobre la espira. (1p)
Compruebe el resultado obtenido usando un método
de calculo diferente al empleado en d. (1p)

Si por la espira circulase una corriente /, en sentido

contrario a las agujas del reloj ¢ Qué campo B crea en
puntos muy alejados del eje Z? (2p)

Si en dicha zona colocamos una espira plana circular
de radio a ¢en que direccién debe orientarse su

normal para que el flujo de B sea maximo? (1p)
;Cuanto valdra entonces el coeficiente de induccion
mutua entre ambas espiras?

1I1-27

Febrero-07

Sea |a espira plana situada en el plano z=0 formada por los & tramos mostrados en ia figura. Si la espira
gira con una velocidad angular constante @ entomo al eje z y en el seno de un campo magnético

uniforme B = B,7 calcule:

a) La fuerza electromotriz que se induce en los
tramos rectos 1, 3y 5 indicando su polaridad. (3p)

b) La fuerza electromotriz que se induce en los
iramos curvos 2y 4 indicando su polaridad. (1p)

¢) La fuerza electromotriz inducida sobre toda la
espira. {1p)

d) Compruebe el resuitado obtenido usando un
método de calculo diferente al empleado en ¢. (1p}

e) Si porla espira circulase una corriente 7, en

sentido contrario a las agujas del reloj ;Qué

campo Bcreaen puntos muy alejados del eje Z?

(2p)
f) Sien dicha zona colocamos una espira plana

circular de radio a 4en que direccién debe

orientarse su normal para que e! fiujo de B sea
maximo? {1p)

®
B=B,2

F'y

Y

g} ¢Cuanto valdra entonces el coeficiente de induccion mutua entre ambas espiras? (1p)

Septiembre-07
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IT1-28
i i La figura muestra una espira rectangular centrada sobre una
b ! linea bifilar indefinida, situadas ambas en el plano x=0
Se pide.:
41, d) Calcule el campo magnético en los puntos del eje Y debido
¥/ a una corriente I; que circule por la linea en el sentido
" indicado en la figura. (4p)
; Y l 1 h) Calcule el fiujo del campo magnético anterior a través de la
a e o 2 espira de acuerdo al sentido de circulacion sefalado. (2p}
T t) Calcule el coeficiente de induccion mutua. (1p)
- d) Calcule la f.emi sobre laespirasi I, =1I,senwt (1p)
€ > @) Si la espira esluviera abierta seguin se indica en la figura,
nY sefiale cual seria el borne positivo en el instante ¢ = 0(1p)
f) ¢Como influye en el resultado del apartado ) la eleccion
del sentido de circulacion tomado en el apartado b)? (1p}
1 1 Indique las unidades de los resultados.
Febrero-08
1-29
La figura rmuesfra una espira rectangular coplanaria con una | |
linea bifilar indefinida. La linea esta cenifrada alredor del eje Z g1
y ambas estan en el plano x=0. Las dimensiones estédn ‘—1 A
expresadas en metros y se asume que d/2<c I
. L 0]
Se pide: A=t
a) Calcule el campo magnélico en los puntos del eje Y oz 61
debido a una comiente I, que circule por la linea en el ! a 2
sentido indicado en la figura. (4p) ! Y
b} Calcule el flujo del campo magnético anterior a través de bt Banil
la espira de acuerdo tomando como nomal el vecior £.
(2p) v
c) Calcule el coeficiente de induccion mutua. (1p) I, ¢ @ > >
d) Calcule la f.e.m.i sobrelaespirasi I, =1,senwt (1p) c b
e} Si [a espira estuviera abjerta segiin se indica en la figura,
sefiale cual seria el bome positivo en el instante ¢t =0(1p)

f) ¢Como influiria en los resultados del apartado b) a e) si : 1
se hubiera tomado en b} como normal —£ 7 (1p)

Indique las unidades de los resultados.

Septiembre-08
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Sea una espira plana cuadrada de lado 2a situada en el plano z=0 y centrada respecto al gje z por
la que circula una corriente Iy en sentido antihorario.

a) Obtenga razonadamente cual €s la direccidn de la intensidad de campo magnético en los
puntos del eje z. (1p)

b) Calcular la intensidad del campo magnético en los
punios def gje z. (2p)

¢} Calcular la intensidad del campo magnético en puntos
muy glejados del ejo x. (2p)

d) Calcular el coeficente de induccidn mutua con ofra
espira cuadrada de las mismas dimensiones, centrada
en el eje x en puntos muy alejados del origen de
coordenadas. (2p) -

e) Sise apilan espiras sobre un nicleo de ferrita (1 >> o)
formando un solenoide indsfinido como indica la figura,
con n espiras por unidad de longitud, obtenga
razonadamente la intensidad det campo magnético en el
interior y en el exterior del solencide. (2p)

f) Obtenga el coeficiente de autoinduccién por unidad de
longitud del solencide. (1p)

I dt t

e AT

Febrero-09

111-31

Una espira eliptica, con semiejes a y b segun la figura, por la que A
circula una corriente estacionaria de I amperios gira en tomo al eje 2
a una velocidad angular constante de @ rpm. Suponiendo que en el wk

Z
A
instante =0 la espira se encuentra en fa posicion indicada en la |
figura (en el plano x=0), calcule:
a) Elmomento dipolar magnético de la espira en {=0. (2p) a
} ,,

b) E! momento dipolar magnético de la espira para cualquier

valor de t. (2p) S
c) El campo magnético generado en un punto P de coordenadas X C./

(R, 8, ¢=0) con R>>a. (2p)
d) El coeficiente de induccion mutua entre la espira mencionada
y ofra espira circular fija de radio ¢ << R, contenida en un

plano horizontal y con su centro en &l punto P. (2p)
e) ¢Para que valores de © el coeficiente de induccion mutua es cero?
(1p)
f) Lafem inducida en la espira circular. (1p)
Nota: Indique las unidades de TODAS las magnitudes que obtenga

Septiembre-09
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La espira de la figura, de radio a, est4 sifuada en el plano z=0 y recorrida por una corriente 1.

a) Calcule la induccion magnética en puntos del eje Z.

b) Se sitiia una espira circular de radio b<<a con su
centro en el punto (0,0,a) y su normal segin X.
Calcule el coeficiente de induccion mutua entre ambas
espiras.

¢) Se hace girar la espira de radio b, respecto al eje Z, con
una velocidad angular w. Calcule la femi en la espira
de radio b.

d) Si la espira de radio b estuviese abierta, indique
mediante un dibujo cudl seria el borne positivo en t=0.

v

e) Se sitia ahora una espira de radio c<<a con su centro
en el punto (0,0,D), con D>>a y su normal segiin £ .
Calcule el coeficiente de induccion mutua entre las

espiras de radios ay c. Febrero-2010

111-33
La espira de la figura, de radios a y b, esta situada en el plano z=0 y recorrida por una corriente L.

a) Calcule la induccién magnética en puntos
del gje Z. 4 Y

b) Se sitia una espira circular de radio c<<a
con su centro en ¢l origen. En =0 la normal
de la espira estd orientada segiin X . Se hace C1
girar la espira de radio c<<a, respecto al eje
Y, con una velocidad angular w. Calcule la C2
femi en la espira de radio c<<a. T4 X

¢) Explique razonadamente y muestre P o) : »
mediante un dibujo cudl es el sentido de la T ZJ a b
corriente inducida en la espira de radio ¢ en
t=0.

d) Se sitia ahora una espira de radio c¢<<a con su centro en el punto (0,0,D), con D>>by
su normal segin 2, Calcule el coeficiente de induccién mutua entre las dos espiras.

Septiembre-2010
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I11-34
La figura muestra dos espiras cuadradas situadas en sendos planos de z constante y con sus

lados orienfados segiin los ejes X e Y.

a) Si por la espira de lado 2a, centrada en el origen, circula una corriente I, ;Qué campo
magnético crea en el eje 27

b) ;Cuél serd el valor aproximado de ese coeficiente de induccion mutua si b<<a?

¢) Sil=lp cos (wt), ;Cudl serd la fe.m.i. en la espira pequefia de la figura?

d) Razone si la expresion del coeficiente de induccién que ha obtenido en b) es valida si a<<b,
y en caso que no fo sea manipulela para obtener una valida.

zﬁ/ _71. -------- r=h

Febrero-2011







 Sabes g d B
C’ﬂ,\ f\ az { A O fff“e ¢ B A€ CTEC e
- k : | 4 . -
v i (a;, { ndimfif?? Vlg{ig) el é}f f—‘j{? ooeesT

f Foky > I A
R, 2y

PO S
igm, = /(5‘“”@)( cm.ﬁﬁj) + lﬁgo [,ggnaf';? + oS {}(j) =
sen® = wj__ﬁm. ceviof = 3 ~
o)’y ooy gt [T
N —— Cos A = 0N

v ey IR )
(X“Ox) + Bl {x+a) "*J

b
= by M=d,, =,y = 206

=3 e
é n:je :2@@*{%1@ . b b




(_{J K&Cﬁ?)/] ~ /{/\I'VW g,ﬁj@ a[) Z ’oq(\o/))
o em(ﬁ Y T / 2 i 2 z
3 ot . it t ((L-w\} +502)(( boa)?s jo/)
é o dye Atk
' (i‘é oj(('jo
B = B+ By = 2 |Be] B (-£)
= I 0{/2 A
o = 5 T "{“—‘"”"‘"“Ei,x/’ =
rBT 1 o (i) W *(?‘j
- L a L) (1)
O 211 (2 *@;ja,}
' . T — N . ) Son _()\g”gy\\/{? l@g
b) Q{Bg - [[ %a{% =0 (W) Yo ge P
SE
SM= P o (1)
iféfﬂiw
( ‘ot T = Lo C_osiwtj
”8} $ Eat odo o mcﬁﬂﬁlﬁ
FBE '

em. = - *‘“‘"‘“““& ,
L ot T=To costust)

e
Jj = O (k/) § es ?es"p@ml/i“m(af"'
@ t& u{f@{(g\\c%\(ﬁ C«’(@

e eﬁs{??v&\



ASIGNATURA: Electricidad y Magnensm%o/
Convocatoria: de febrero de 2008 J@

ﬁ
FFecha: 29 de enero de 2008 O"‘o
?

UNIVERSIDAD

i

DEPARTAMENTO DE SENALES, SISTEMAS Y AADIOCOMUNICACIONES

GRUPD DE RADIACION

Apellidos:

Todos los problemas puntdan igual (174 de fa nota lolal)

PROBLEMA 3 : ,
i [ La figura muestra una espira rectangular centrada sobre una
I

f linea bifilar indefinida, situadas ambas en el plano x =0

d
> Se pide.:
Al f) Calcule el campo magnético en los puntos del eje Y debido
Az a una corriente {, que circule por la finea en el sentido
H indicado en la figura. (4p)
E v l 1 @) Calule el flujo del campo magnético anterior a través de la
a Lo p 2 espira de acuerdo al sentido de circulacion sefalado. (2p)
T h) Calcule el coeficiente de induccién mutua. (1p)
3 i) Calculela f.em.i sobrelaespirasi I, =1,sen®! (1p)
< > j) Sila espira estuviera abierta seg(in se indica en la figura,
LY senale cual seria el borne positivo en el instante ¢ = 0(1p)
k) ¢Como influye en el resuitado del apartado e) la eleccién -
del sentido de-circuiacion tomado envetapartade b}2(1p)
! i indique las unidades de los resultados. -
Soluciém:
a) Se parte de que el campo generado por una linea de corriente de intensidad £ sobre el eje Z es:
2r o
| <0 = p=- =% .
Como x=0-_—:>{y p="y ¢ }:>JB(}{P’—Fzz‘.’)“—'EE
O<y = p=y O=- 2n y
w2
Y sila linea pasa por 7 =y, BOp+22)=—7—
my-y,
Para la linea de la derecha resulta: B, (yp +22) = ML X
2r y~dj2
W, % *

Y para la linea de la izquierda: B,, (yp+22) == y+df2

La superposicién de ambas: B,,,,(yp+z2) = Wy (y +1d /2 - '1‘1 /z]ff.vb/ma)
b) Directamente:

L : 3
(st.pcm,aw = ”BLMm'dSupzm = '- J- - (y+d/2 o d/zjx'(—ji)(iydz=

S,q_fn, r=—af? y=-5/2

R M

21t (L y+df2 —df2




¢) Coeficiente de autoinduccidn:

P b+d
Lipspira.tines = — R = "pﬂ In — H
I t b-d
- AP, dl, W b+d
d) femi “Espira,Linea _% = ~Lopepiratinea 7: = :t In —d cosaf V

e) Enelinstante 1 =0:
Wowa brd 5oy

emdp o
f 7H Espira,Lineaj,_ g P d—d
Con lo que las cargas positivas serfan arrastradas en sentido definido como positivo en la

figura: hacia el borne 1, que serd el borne positivo.

f) La eleccidn del sentido positivo efi &l dpartads b) afectaal signs dé” 163 resuttadss numéricos de
los apartados siguientes, pero los fenémenos fisicos no se ven afectados, por lo que el borne
positivo del apartado e) es siempre el Sigrg con independencia de dicha eleccién.

iNo afectal TIsMo

Nota:

bi? dy teredn sj2+df2 dr o g bf2-dj2 dr B2edf2 dt bad

= —= — — —=In——->0
Y Hdf2 “opear T bpvan t o T apeap [ b=
o
b2 dy 10" ar2)y-bizrd2 dr bf2+df2 dr ¢ bf2-df2 dt bfa+df2 dt bad
[ = L L [ & == A en—=<0
y—df2 b2+df2 f —bf24df2 { e d 0 L b2-df2 ! b-d

~bf2
0
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PROBLEMA 3
La figura muestra una espira rectangular coplanaria con una I |

linea bifilar indefinida. La linea esta centrada alredor del eje Z Pyl
y ambas estan en el plano x=0. Las dimensiones estan
expresadas en metros y se asume que df2<c¢ AL ®
Se pide: ) A=t
a) Calcule el campo magnético en los punios del eje Y Az !
debido a una cordente /, que circule por la linea en el H a P
sentido indicado en la figura. (4p) i Y
b) Calcule el flujo del campo magnético anterior a través de i R >
la espira de acuerdo tomando como normal el vector £.
(2p) )
c) Calcule el coeficiente de induccién mutua. (1p) [P ” >
d) Calculela f.cani sobre laespirasi [, = I senwt (1p) e }
8) Sila espira estuviera abierta segin se indica en la figura,
sefiale cual seria el borne positivo en el instante ¢ =0 {1p)

f} ¢Como influiria en los resultados del apartado b) a e) si |
se hubiera tomado en b) como normal — 27 (1p)

indique las unidades de los resuitados.

Solucién:
a) Se parte de que el campo generado por una linea de corriente de intensidad I sobre el eje Z es:

By =Me
(r) 2 p

0 =— =2
Como x=0= y< = P y 9 :}B(yy-[-zz):_u_['_r_
O<y = p=y ¢=-2% 2n y
Y si la linea pasa por ¥ =y, B(y9 + 22) M2
2my = Yo
Para la linea de la derecha resulta: B, (y9+22) = LV
" 2n y—df2
Y para la linea de la izquierda: B,;, (y9 + z2) .
2n y+df2
La superposicién de ambas: B, (y9 + 22} = Wof L b ey
el y+df2 y-djf2

b) Directamente:



%
TR L Yo %
@ = {IB,.dS. .. = TR e (R dydz = e
e 5” e i ;[,, )-}‘[ 2n{ y+d/2 y-d/j2 ) % (\Oo,
cib c+h - .
_wa [ 1 dy - l- [ dv e woa, cd b+df2 ¢—df2 wh
2 { | y+d/[2 P y—df2 s c+df2 c+b-dj2

¢) Coeficiente de autoinduccion:

5 Dy n c+btdf2 c—df2 H
Pt nes I, n o\ c+d/2 c+b-df2
d®,, di pa, (c+brdf2 c—df2
d) femi, . = Cteete g o —Lt=—] —In coswf V
) f ef Espira, Linca (1, Espira, Linca (11 0 T c+ d/2 c+ b “"“d/z

e) Enelinstante 1 =0:

femd g i o —Iy .

Ma, c+brdf2 c-df2 SOV
c+d/2 c+b—dJ2

Con lo que las cargas positivas serian arrastradas en sentido definido como positivo en la
figura: hacia el borne 2, que serd el borne positivo.

f) La eleccién del sentido positivo en el apartado b) afecta al signo de los resuttados numéricos de
los apartados siguientes, pero los fendmenos fisicos no se ven afectados, por los resultados de
los apartados b) a d) no cambian, pero que el borne positivo del apartado e) es siempre el
positivo con independencia de dicha eleccién.

b), ¢), d) cambia el signo
e) iNo afectdl

Nota:

t.-.i;b (1), ,7).:d‘|2c+b+d/2£ - h] c +b + d/2 N O
y+d/f2 t c+df2

c+df2

T’ dy =yt g cab-df2

N LU L Al Lo
y—dJ2 ‘ c—dz

c—df2
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ELECTRICIDAD Y MAGNETISMQ,

EXAMEN Ordinario — 2 de septiembre de 2010 - g?
%O
o

»

SOLUCION PROBLEMA 3
La espira de la figura, de radios a y b, esta situada en el plano z=0 y recorrida por una

corriente L
1. Calcule 1a induccién magnética en puntos del eje z. {4p) t Y
arx{r —r 1dl%{r ~ ¢ Il {r —r'

Blr)= F(s) H [#+£ _LT)+ |

am . r-ri ar] [F—r A fr—r cA

s [Idf‘x(r jr'—)-rﬁ [[dfk(r‘ _3,») o .

A, jr—ri Ar oy fr - . N T1

» {8 - »
o 7 ab
di'=dx'g F e g 'h )
Fo=z2 ~ gl - ) =dr e x(z2— ') = —de*(zp)
VL 7= NEI
Fl=2'2
b x'=b
- d\ Wl x'p Wi 1[ b a 2
Bz}~ Zj’ U oo I A R - y [Wbim
n(2) [ 2 1 x 4m 2 72+ x| 4z zi /(72 +bz} Av/(zz +a2) 4 [ }

T2
La contribucion de T2 es idéntica a la de T1
Cl
d'=bdp' @' —bp
F=2z2 p'=cosp's+seng'p
P b Ir—r{=+z" +p

dl (P — )= bdg' @x(22 —bp') = bdg'(zp*+b2)

B [l[ T bdqf)'(zp'+b2) _ ,l[[ b "o T "
B, (zﬁ?)~4—ﬂ¢'£0 (z2+b2)% _Z;{( - bz)% [zx seng|, - zpcosgl, + b2l ]}

§l/4 2zb L m? 2
4717[(2“_“_;.[, )/ P+ (Zz—»———-l- 02)3/2 Q:I[Wb/m ]
c2

La contribucion de C2 se calcula como la de C1. La tnica diferencia es que dl'=—adg'¢' #'=ap',
por lo que formalmente el resultado es el mismo, cambiando b por a y afiadiendo un signo menos.

2

B’Cz(z?)z-ﬂl{(z 2z ;yP ( = )3/2 2}[Wb/mz}

4 +a ) 2t +a

,_g( b a }Jr 220 2za pt

i z J(zz+b2) J(Zz+“2) (Zz+bz)% (224-112)% [Wb/mz]

4r . b2 _ a* 5
(2> + !)2)3/2 (22 + 02)3/2

2. Se situa una espira circular de radio ¢<<a con su centro en el origen. En t=0 la normal
de la espira esta orientada segiin £. Se hace girar la espira de radio ¢<<a, respecto al
eje y, con una velocidad angular w. Calcule la femi en la espira de radio c<<a. (2p)

Dado que c<<a, se puede aproximar el campo creado por la espira de radios a y b (espira 1)
en la espira de radio ¢ por el valor en su centro (z=0). Asi:




. e
Semi=——1 =
dt

O, = [B, -dS. =[B,(z=0)-3.] S =54 = (cos@x® — senait)

5

- Vi b at
q)lc = Z 0){'— i S'e”ax) i ”I:m;)T/z - (ng"}

Frai]
e 2 ‘UI(— b-a - ﬁczsen(d)z ﬂ(ﬂj) senax
4 ab 4\ ab
Jemi= _de, __d M (b — ]m:' senax —ﬁ(b - )ﬂc wcosaxr ]
dt dt ab 4\ ab

ﬁemig—%[b—b )ﬂc @Cosax [V]
a

g AR
( m sen(zx)— 1 {

3. Expligue razonadamente y muestre mediante un dibujo cual es el sentido de la corriente

inducida en la espira de radio ¢ en t=0. (1p)

En =0 A=2 y la femi es negativa, por lo que el signo positivo de la
corriente inducida es el considerado en la figura.

4. Se sitia ahora la espira de radio c<<a con su centro en el punto
(0,0,D}, con D>>b y su normal segln £ .Calcule el coeficiente de
induccion mutua entre las dos espiras. (3p)

Dado que c<<a, se puede aproximar el campo creado por la espira de
radios a y b en la espira de radio c por el valor en su cenlro (z=D). Asi:

m=ISp=182 |Am*] [ j pdpdqpﬂ——( —a?) [t ]
=74 p=0
2 13 rlr
5= ] 2 m;}:

3(ISz-D2)De ., Y2 Y7
D2)= ‘ _ISel=—f 2085 =-—t_IS2{T
B(Dz)= 4;:133[ D? ! } 4n* Y 2’ Ir]
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